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X rågan om betydelseu af trauma för uppkomsten af ryggmärgssjukdomar är 
ännu långt ifrån löst och är just i våra dagar underkastad en liflig debatt. I viss 
mån torde denna kunna föras tillbaka till Kocu£b'b bekanta arbete. Denne be- 
strider nämligen med skärpa det berättigade i att som ett särskildt sjukdomsbe- 
grepp uppställa ryggmärgsskakningen (Ruckenmarkserschiitterung, Commotio me- 
dullee spinalis). 

De frågor, hvilka vetenskapen måste besvara, innan vi kunna nå till bestäm- 
dare kunskaper inom detta kapitel, äro enligt min mening af särdeles svårlöst art. 
Meddelandet af nya hithörande fall tyckes mig alltjämt berättigadt, äfven om de i 
och för sig ej lämna afgörande bidrag till lösningen af dessa frågor. 

Det här meddelade fallet är vårdadt å Malmö allmänna sjukhus. T. f. öfver- 
läkaren Dr. Bauer har meddelat mig sjukhistorien och med största älskvärdhet 
ställt densamma till mitt förfogande, äfvensom lämnat mig det centrala nervsyste- 
met till undersökning. 

Fallet har äfven satt mig i tillfälle att studera den sekundära degeneration 
inom ryggmärgen och hjämstammen, hvilken den primära sjukdomshärden i 
öfversta bröstmärgen förorsakat. Beskrifningen af dess utbredning meddelas äf- 
ven här. Vidare fann jag en isolerad läsion af 8:de halsnervens v. bakre rot 
och har äfven kunnat studera den härifrån stammande degenerationen inom rygg- 
märgen och förlängda märgen. 

C. N., skräddare, 60 år, från Billeberga, inkom å Malmö Lazarett den Vii 
1899, död den *»/i 1900. 

Pat. skall tidigare hafva varit frisk. Den 'Vio blef han sparkad af en häst 
mellan skulderbladen. Han kunde själf resa sig och gick straxt därefter nära en 
mil; dock gjorde det ganska ondt i ryggen. Följande dagens morgon kunde han 
knappt gå; kunde kasta vatten. Under dagens lopp inträdde plötsligt förlamning: 
rätt som han satt, kunde han hvarken resa sig, gå eller stå Äfven märkte han, 
att han blef känslolös i benen. Sedan dess har han ej haft afföring, ej heller 
blifvit af med någon urin utom med tillhjälp af kateter. 

Den */ii antecknas: Pat. klagar öfver svåra stickande smärtor i armarne. 
Å ryggen finnes intet tecken till yttre våld. Han ömmar å hela kotpelaren, mest 
upptill. Den visar ej någon deforraitet. Tryck- och smärtsinnena äro upphäfda å 
benen samt å bålens nedre del så högt upp som till mammillarplanet. Ofvan 
detta visa de en lättare aftrubbning. Temperatursinnenas tillstånd ej fastställdt; 
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pat:s slöhet gjorde undersökningen härpå svår. Benen paralytiska. Äfven grofva 
kraften i armarne betydligt nedsatt. 

Från hjärtat intet att anmärka. Inga tecken på arterioskleros. 

Den Vn. I dag erhölls afföring efter lavemang. Därvid iakttogs, att den 
gick så småningom, och att pat. ej förmådde behärska akten. Sensibiliteten å bå- 
len befinnes i dag vara något förbättrad. 

Den *Vi« antecknas, att värken i armarne aftagit. Nedre extremiteterna visa 
en ringa grad af aktiv rörelseförmåga. Armarnes grofva kraft fortfarande ringa. 
Inkontinens af urinen är för handen. SensibiUteten angifves vara nästan normal, 
endast obetydligt nedsatt (härmed afses troligen närmast å benen). 

Den ^Vi. Pat:8 tillstånd har sedan någon tid tillbaka ständigt försämrats. 
Det gifves inkontinens för urin och fäces. Pat. har liggsår, h vilka nått en högst 
betydande utsträckning: öfver stora partier af ryggen, till och med fram å sidorna 
af bröstet samt å nedre extremiteterna. Temp. växlar sedan någon tid mellan 37® 
C. och 39® C, har blott en gång nått öfver 40®. 

Vid sektionen var förf. närvarande och iakttogs därvid en brun induration 
af hjärtmuskulaturen. Valvler och mynningar voro utan all anmärkning. Lefvern 
visade en rätt betydlig fettdegeneration. Ingen tumör fanns i bukviscera. Nephro- 
pyelitis suppurativa var för handen. 

Hjärnans hämisferer visade på snittet en ökad blodfyllnad. Eljest var intet 
abnormt att upptäcka. Hjärnstammen jämte lilla hjärnan lades i ett odeladt stycke 
i Muller*s lösning. 

Vid öppnandeet af kotpelaren iakttogs, att dura mäter var något sammanväxt 
med 1 och 2 bröstkotornas bågar. A kotpelaren kunde emellertid intet abnormt 
upptäckas Ryggradskanalen visade å detta ställe nlldeles ingen förträngning. 
Blödning fanns ej, hvarken extra- eller intra<luralt. Ryggmärgen var ingenstädes 
deformerad. Den föreföll ait vara uppnijukad i allra öfversta delen af bröstmärgen. 
Ett tvärsnitt lades här genom densamma, troligen i 2 bröstsegmentet, och dess ut- 
seende tycktes bekräfta denna uppfattning. Organet lades, för öfrigt ostyckadt, i 
Mullers lösning. 

Efter 8 dagars förlopp genomskar jag lyggmärgcn ofvan det ställe, hvilket 
betraktats som säte för sjukilomshärden. Här framträdde då en tydlig degeneralion 
i v. Burdach'ska strängen samt en mera otydlig sådan i den h. Ett tvärsnitt nedan- 
för den antagna sjukdomshärden visade en stark degeneration af begge sidopyra- 
midbanorna. Vid en närmare granskning af präparatet upptäcktes nu, att en bakre 
rot å v. sida, säkerligen tillhörande den 8:de halsnervcn, visade en ljusgul färg, 
angifvande en höggradig degeneration. Alla ryggmärgens öfriga rötter, såväl 
främre som bakre, voro af normalt utseende. 

Det stycke af ryggmärgen, hvilket jag vid sektionen uppfattat som uppmju- 
kadt, tydligen utgörande nedre delen af l:sta samt 2:dra (och möjligen delvis 3:dje?) 
bröstsegmenten, härdades fullständigt i Muller'8 lösnhig- Ur ryggmärgens öfriga 
delar uttogos talrika stycken för undersökning med Marchi Hela förlängda mär- 
gen och de ofvanför densamma liggande delame af hjärnstammen behandlades, 
vederbörligen styckade, enligt Marchi'8 metod. Jag följde härvid de af Pollack 
för undersökning af hjärnan medelst Marchi'8 metod gifna föreskrifterna, nämUgen 
att låta styckena under några veckor förblifva i osmiumblandningen samt att börja 
med en lösning af svagare osmiumhalt, hvilken först småningom stegras. I fråga 
om tekniken vill jag påpeka ändamålsenligheten af att upphänga styckena i osmium- 
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blandniugen i en tråd (af något porös art, lämpligen af ylle), så att de på alla 
sidor bli f va fritt omspolade af vätskan. Denna metod såg jag användas på Deje- 
rinb'b laboratorium. 

Först vill jag beskrifva den nämnda delen af öfre bröstmärgen, hvilken under- 
kastades fullständig härdning i Muller's lösning. Inbäddningen lyckades endast 
ofullständigt, vare sig detta berodde på ett tekniskt fel, eller, hvad som synes mig 
sannolikare, på den sjukliga förändringen af ryggmärgens väfnad härstädes. Emel- 
lertid sönderdelade jag dessa stycken i snittserier, hvilka dock blefvo något ofull- 
ständiga. Snitten färgades på vanligt sätt (Pal med eller utan efterföljande kärn- 
färgning med alunkarmin, neutral-karmin, nigrosin, kärnfärgning med alun hämat- 
oxylin). 

De nedersta snitten visa inga gröfre förändringar. Fullfölja vi serien uppåt; 
finna vi, att ett sönderfall inträder af ena främre hornet (hvilketdera?), under det 
att ryggmärgens hela öfriga tvärsnitt förblifver i hufvudsak normalt. Blott några 
snitt högre upp är detta horn hopfallet, så att det intager ett vida smahife rum än 
det andra. När man kommer några mm. högre upp, befinnes älven andra sidans 
mellersta grå substans vara angripen. 

Härefter har ett stycke af ryggmärgen gått förloradt, emedan snittet vid sek- 
tionen fallit härstädes A de närmast högre snitt, som erhållits, har processen 
angripit grå substansen i ung. samma utsträckning å begge sidor, nämligen hela 
främre hornen, mellersta grå substansen och bakre hornens bas. Dessa senare 
hafva för öfrigt gått fria. 

Följer man härifrån serien uppåt, finner man, huru processen tämhgen plöts- 
ligt utbreder sig in i h. sidosträngen. I början omfattar den ett område, som från 
mellersta grå substansen sträcker sig bakåt och lateralt. Det når ftfven till rygg- 
märgens periferi på en kortare sträcka, som är belägen något framom och lateralt 
om bakre hornets spets. Sidosträngen närmast intill denna är följaktligen intakt, 
Framåt torde processen här ej nå utöfver pyramidbanaus område. 

Strax ofvanför går processen i sidosträngens mediala del längre framåt, så långt 
som till det plan, hvilket passerar genom främre fissurens botten. Äfven läsiouen 
af ryggmärgens peritera randzou, som alltjämt är af blott ringa utsträckning, för- 
skjutas samtidigt framåt, så att den kommer att intaga ryggmärgens mest laterala 
del. Omedelbart framom detta ställe är å en rätt lång sträcka blott själfva den 
perifera randzonen af sidosträngen fri från sjukdomsprocessen. 

Å de högsta snitt, som erhållits från serien, har processen dragit sig tillbaka 
från ryggmärgens periferi, alltså länmande randzonen fri. Däremot är den del af 
hvita substansen, som närmast omgifver främre hornen, öfverallt angripen. Detta 
gä,Iler såväl v. som h. sida, äfvensom fram strängarnes begränsning mot grå sub- 
stansen. Vidare är den mest ventralt belägna delen af baksträngarne här drabbad 
n.f processen. 

Vi komma nu till frågan om den ^histologiska karaktären af den proceas, 
hvars gränser jag här försökt skizzera. A hela det angifna området är all nerv- 
väfnad nära fullständigt förstörd: inga ganglieceller finnas att upptäcka och blott 
ytterst sparsamt några få bibehållna nervtrådar. Kärlen äro skenbart ökade till 
antalet, i hvarje fall betydligt dilaterade. Trombbildning eller blödningar iakttagas 
ingenstädes. Med stor omsorg har jag sökt efter extra vasalt belägna röda blod- 
kroppar, men ej kunnat finna dylika; ej heller någon pigmentbildning, som kunde 
angifva en tidigare blödning. Å det angripna området inom den hvita substansen 
ser man ett stort antal ansvällda märgskidor, några af dem i hög grad, hvilka 
delvis äro tomma, gif vande den bekanta bilden af luckor. Här och hvar^gifves det 
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äfven ansvÄllda axelcylindrar, af hvilka somliga nå en betydlig storlek. På vissa 
ställen finnes verklig detri tus-massa, dock endast mera sparsamt. 

Vidare karaktäriseras sjukdomsprocessen framför allt genom det kolossala 
antalet af kornceller, och gäller detta såväl det angripna området i den bvita som 
i den grå substansen. Dessa finnas af alla storlekar, från dem, som blott äro föga 
större än leukocyter, till mycket stora. De intaga på vissa ställen nästan hela syn- 
fältet. Som vanligen fallet brukar vara, äro de dock äfven här företrädesvis hopade 
i kärlens perivaskulärrum. För öfrigt visa kärnfärgningspräparaten, att det kring 
vissa och detta ingalunda få kärl äfven gifves en stark ansamling af leukocyter. 

Pfi vissa ställen inom främre hornen och mellersta grå substansen äro alla 
väfnadselement bortfallna. Huruvida här inträ vitam funnits en hålighet eller 
dessa partier bortfallit vid behandlingen, kan jag ej afgöra. Det senare är väl 
snarare det sannohkaste, då väfnaden närmast tomrummet ej företer ett från den 
öfriga väfnaden afvikande utseende. 

Det nämndes ofvan, att den makroskopiska iakttagelsen af den under någon 
tid i Muller's lösning förvarade ryggmärgen angaf en tydlig degeneration af begge 
pymmidbanorna nedom den här beskrifna sjukdomshärden. Om vi emellertid gran- 
ska Pal-suitt från nedersta delen af serien, hvarest sönderfallet inom ryggmärgen 
ätmu ej tagit sin början, afteckna pyramid banorna sig ej, som rban skulle kunnat 
vänta, genom någon ljusare färg från den öfriga hvita substansen Den närmare 
mikroskopiska undersökningen visar dock förhandenvaron af förändringar inom 
dem. En del af märgskidorna äro nämhgen ansvällda, ocb troligen är en del 
myelin diffust utfluten i väfnaden, emedan de skenbart normala nervtrådarne ej 
teckna sig på samma ljusa bakgrund som å snittets öfriga delar. På nigrosin- 
präparaten tyckes glian bredare och dess gränser diffusare än normalt. Vissa af 
de ansvällda märgskidorna förefalla tomma, i andra af dem finnas äfvenledes an- 
svällda axelcylindrar. Jag vill uttryckligen betona, att utom en måttlig ansvällning 
af axelcylind]*arne låter sig ingen som helst annan förändring iakttaga bos dem. 

Vi öfvergå nu till beskrifningen af de delar af hjärnan och ryggmärgen, som 
underkastats undersökning medelst Marchi's metod. 

A det närmast ofvan den nu beskrifna ryggmärgsdelen belägna stycke, till- 
hörande Ista bröfitsegnientetf hvilket undersökts med Marchi, påträffades ännu den 
förut skildrade sjukdomshärden. Här intager processen hela grå substansen utom 
bakre hornens bakersta delar samt utom mediana delen af grå substansen, vidare 
ventrala delen af bakstängarne, motsvarande ung. en tredjedel af dem, hvita sub- 
stansens randzon närmast främre hornen, inberäknadt dess till framsträngen höran- 
de del, äfvensom sidosträngens randzon längs ung. fi'ämre hälften af bakre hornen. 
Den nu angifna utbredningen af processen är i hufvudsak symmetrisk å begge si- 
dor. Dessutom sträcker den sig å h. sida längre ut i sidosträngen, så att den bakom 
det plan, som passerar genom främre fissurens botten (eller rättare sagdt till ett plan 
helt obetydligt framom detta), blott lämnar själfva randzoneu mot ryggmärgens 
periferi fri. Denna är dock här intagen af sekundär degeneration. Framom det 
nämnda planet är blott randzonen intill grå substansen drabbad. * 

Området för den primära destruktionsprocessen kan igenkännas på Marchi- 
präparaten genom förekomsten af de talrika och starkt dilaterade kärlen. Vidare 
framträda här fläckvis och oregelbundet anordnade, diffust begränsade, smärre, 
ljusare partier, å hvilka de svarta skällorna äro mindre talrika, men dock inga 
normala nervelement finnas att upptäcka. Dessa fläckar äro tydligen uttrycket för, 
att destruktionen af nerv väfnaden här redan är till stor del aflupen. Häremot 
kontrasterar fälten af sekundär degeneration med de i likformig täthet fördelade 
svarta skällorna. Detta hindrar ju ej, att öfvergångeu mellan områdena för den 
primära processen och den sekundäm degenerationen ej öfverallt är skarpt markerad. 
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Den här beskrifna sjukdomsprocessen är ej för handen å det nftrmast högre 
belägna stycke, tillhörande 8:de halssegmentet, som undersökts med Marchi. De 
enligt denna metod behandlade delarne af ryggmärgen har jag ej skurit i serie. 
Sjukdomshärdens afslutning uppåt är sålunda ej mikroskopiskt fastställd. Det 
framgår emellertid ur den lämnade beskritningen, att den del af ryggmärgen, 
hvilken vid sektionen uppfattades som uppmjukad, blott omfattat nedre delen af 
sjukdomshärden . 

Det återstår nu att studera den sekundära degenerationnis utbredning. Vi skola 
först {öl ja densamma nedåt genom ryggmärgen. 

Pyramidbanoma i sidosträngame öro starkt degenererade till ryggmärgens 
nedersta del; i 5:te ländsegmentet och i sacralmärgen äro de representerade blott 
af ett fåtal trådar. De främre (okorsade) pyramidbanorna låta följa sig till 3:dje 
ländsegmentet, men kunna längre ned ej med säkerhet igenkännas. Degenerationen 
af dessa banor är emellertid ingenstädes så höggradig som af de korsade pyramid- 
banorna och antagligen långt ifrån fullständig. 

Hvad för öfrigt främre strängarm angår, äro deras laterala hälfter (m. a. o. 
deras randzon mot grå substansen) redan å det högsta med Marchi undersökta 
stycket, tillhörande 4:de bröstsegmentet, nära fria från degeneration ; i 5:te bröst- 
segmentet samt vidare nedåt genom ryggmärgen äro de fullständigt fria. 

Sidosträngarne framom pyramidbanan visa i 4:de bröstsegmentet en måttlig 
degeneration inom de mediala hälfterna, hvilken når omedelbart intill grå substan- 
sen. A öfvergångsemrådet mellan främre och sidosträngarne, alltså rakt framom 
främre hornen, finnes en liknande degeneration utom af själfva den perifera rand- 
zonen, som tyckes vara fri. I 5:te bröstsegmentet har degenenitionen dragit sig 
tilbaka från randzonen närmast grå substansen öfverallt utom å bakre hälften uf 
främre hornets laterala sida, alltså närmast framför pyramidbanan. Rakt framför 
främre hornet tyckes degenerationen ligga ung. midt emellan grå substansen och 
ryggmärgens periferi. I 6:te bröstsegmentet har degenerationen samma anordning; 
blott framträder det här tydligare, att den invid grå substansen närmast framför 
pyramidbanan är vida starkare än längre fram å den härifrån fi-amåt och medialt 
förlöpande skärformiga utlöparen. Nedåt ändra förhållandena sig så till vida, att 
degenerationens intensitet å det sistnämnda området aftager, så att i 10:de bröstseg 
mentet den blott står atl upptäcka på den först nämnda plati>en. Den intager här 
ett område af ung. främre hornets storlek, belägen midt för centralkanalen och tätt 
intill grå substansen. Den lämnar åtm. laterala hälften af sidosträngen fri. I 12:te 
bröstsegmentet finnes samma anordning; blott når degenerationan på grund af den 
starkt minskade bredden af sidosträngen vida närmare mot ryggmärgens periferi. 
Vid 2:dra och 3:dje ländsegmenten befinnes den här skildrade degenerationen hafva 
dragit sig tillbaka från grå substansen, så att den är belägen midt emellan den- 
samma och ryggmärgens .periferi. Degenerationen aftager här raskt i styrka, och 
de svarta skällorna äro mera diffust utbredda. Äfven pyramidbanans gräns framåt 
är ej så skarp här som högre upp i ryggmärgen. Nedanför 3:dje ländsegmentet 
vågar jag ej ur präparaten med säkerhet sluta till någon degeneration i sidosträn- 
garne framför pyramidbanan. Den för fram- och sidosträngarne skildrade degenera- 
tionen är syrametrisk å begge sidor; enda undantaget härifrån utgör, att den inom 
den okorsade pyramidbanan framträder starkare å ena sidan än å den andra. 

Vi öfvergå nu till baksträngame. I 4:de bröstsegmentet finnes en dubbelsidig 
degeneration inom »Burdach*ska strängarne», Framåt når den helt intill grå sub 
stansen vid^bakre hornets bas. Det område, den intager, är bredast framtill, men 
den sträcker sig bakåt i ett smalt stråk, som når ryggmärgens periferi något medialt 
om bakre hornets spets. I 5:te bröstsegmentet har degenerationen framtill aftagit 
såväl i intensitet som i bredd. Den når ej helt intill grå substansen, men fort- 
farande ut till ryggmärgens periferi. Här är den nu belägen något närmare bakre 
hornets spets. I 6:te bröstsegmentet har degerationen ytterligare betydligt aftagit 
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och kan ej längre med säkerhet fullföljas till ryggmärgens periferi. I 8:de bröst- 
segmentet finnes å samma plats som förut en helt obetydlig degeneration, dock här 
.med mycket obestämda gränser. I 10:de bröstsegmentet gifves det å detta områel- 
blott enstaka degenererade nervtrådar, hvilkas patologiska betydelse tyckes mig tvifvde 
aktig. I 12:te bröst- och de öfre ländsegmenten tillåta präparaten ej att sluta till 
någon degeneration inom baksträngarne. Den nu skildrade degenerationen är något 
litet starkare å den ena sidan än å den andra. 

Å snitt från 4:de ländsegmentet framträder emellertid med fullkomlig, tydlig- 
het degeneration å ett ovalt fält invid det mediana septura mellan baksträngarne. 
Det är beläget helt nära, men ej alldeles intill ryggmärgens periferi. Degenera- 
tionen framträder mest å ena sidan, och har jag här skattat de degenerade nerv- 
trådarnes antal till 45—55. Den uppträder symmetriskt å andra sidan, men är 
vida mindre uttalad. Äfveu på gränsen till 3:dje ländsegmentet låter detta ovala 
fält påvisa sig. I Irsta sacralsegmentet framträder det på samma sätt, blott med 
den skillnaden, att det förskjutits framåt, så att det ligger blott föga bakom midten 
af baksträngen. Å styckena ofvan- och nedanför de nu angifna har jag ej kunnat 
fastställa någon motsvarande degeneration. Gifvetvis har jag med största omsorg 
sökt efter en dylik i baksträngarnes perifera randzon inom de nedersta bröst- och 
de öfversta ländsegmenten. Präparaten lida emellertid här af det tekniska felet, 
att i den perifera randzonen äfven den normala nerfväfnaden är för mörkt im- 
pregnerad, så att en lindrig degeneration här kan undandraga sig uppmärksamheten 
äfven vid den noggrannaste undersökning. 

Grå substansen visar ingenstädes någon degeneration. I 4:de bröstsegmentet 
finnes en måttlig degeneration af främre kommissuren. Nedanför ser man å detta 
ställe blott enstaka svarta korn. Deras antal tyckes nedåt genom ryggmärgen ej 
märkbart växla. 

Det återstår oss nu att fullfölja den sekundära degenerationen uppåt genom 
ryggmärgen och hjärnstammen. 

Vi skola först studera förhållandena ui<jiii baksträngarne och börja då med 
snitt från 8:de halsegmentet^ där som ofvan nämndt, den primära sjuhdomshärden 
ej längre är för handen. Dm här inträdande v, bakre roten är degenererad såväl 
till sina extra- som intramedullärt belägna delar. Degenerationsfältet inom rygg- 
märgen är beläget omedelbart intill bakre hornet, når ut till periferien och sträcker 
sig framåt till ej fullt baksträngens halfva höjd. I h. Burdach'ska strängen finnes 
en .symmetrisk, men vida svagare degeneration, och gäller detta äfven för hela 
vä<;en upp ^ genom baksträngarne, hvarför jag ej behöfver vidare orda om h. bak- 
strängen. A snitt från 7:de halssegmentet, troligen dess nedersta del, ligger dege- 
nerationen i v. Burdach'ska strängen fortfarande omedelbart intill bakre hornet, men 
har förskjutits framåt, så att den ej når ut till periferen och blott lämnar främsta 
Vs af baksträngens höjd fri. 

I 8:de halssegmentet visa främre hornen en måttlig degeneration, ung. lika å 
hegge sidor. I v. bakre hornet synas en del sagittalt förlöpande stråk; de fram- 
tralla starkare å snitten från 7:de halssegmentet samt sträcka sig här äfven in i v. 
främre hornet. Dess värre har jag ej undersökt detta parti medelst seriesnitt. 
H. sidans grå substans är här tämligen fri. Högre upp finnes ingen degeneration 
inom ^grå substansen. 

A snitten från 6:te halssegmentet har degenerationen inom v. Burdach'ska 
strängen antagit formen af ett sagittalt förlöpande stråk, hvilket är skiljdt från 
bakre hornet och endast längst fram vid baksträngens främre begränsning når tätt 
intill grå substansen. Degenerationen är skiljd från Goirska strängen genom ett 
jämnsmalt bälte intakt väfnad. Degenerationsfältet är vid sin främre ända måttligt 
ansväUdt, når bak till helt ut till ryggmärgens periferi och sänder här längs peri- 
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ferien i lateral riktning en triangulär tapp, hvilken dock ej når fram till 
Lissauers zon. 

I 5:fe halssegmentet liar degenerationsfftltets mellersta del nått intill GolKska 
strängens gräns. Dess främre ända svänger af i en svag båge i lateral riktning 
och når här omedelbart intill grå substansen. Baktill har den laterahi utlöparen 
vid periferien af tagit, meii finnes kvar. När vi komma till 4:de halssegwentet, 
ligger degenerationen i hela sin utsträckning omedelbart intill GolTska strängens 
gräns. Längst framtill är den mindre markerad än för öfrigt. Denna anordning 
bevarar nu degenerationen i den återstående delen af halsmär^en. Blott kinide 
nng. vid 2:dra halssegmentet den förändringen anmärkas, att den vid rvo^gmärgens 
periferi utbreder sig något diffust såväl i medial som i lateral riktning, ntest dock 
i den senare. 

Från nedersta ändan af GolTska strängens kärna och uppåt är förlängda 
märgen sönderdelad i seriesnitt. 

A de nedersta snitten från serien visar degenerationen i hufvudsak samma 
anordning som i halsmärgens öfre del. Den intager ett jämnbredt, sagittalt för- 
löpande bälte, beläget omedelbart intill (iolTska strängen, nående helt fram till grå 
substansen och helt ut till ryggmärgens periferi. Dess sagittala utsträckning är 
dock vida mindre än förut på g^rund af Burdach'ska strängens förändrade form; 
däremot är dess bredd väsentligt större. Degenerationen omfattar ung. den mediala 
hälften of Burdach'ska strängen, alltså länniande dess laterala fri Något högre 
u}>p börjar den mediana grå substansen utbreda sig bakåt, buktande in i Bur- 
dachska strängen, hvilket, som bekant, utgör första anlaget till BurdacWska strän- 
gens medifda kärna. Genast börjar degenerationen kraftigt instråla i denna kärna 
Det har ej varit mig möjligt att fullfölja dessa degenerade trådar djupare in i 
förlängda märgen, ventralt om denna kärna, ehuru jag naturligtvis ägnat all upp- 
märksamhet åt denna punkt. Burdach'8ka strängens mediala kärna visar en liflig 
degeneration ända upp till sin öfversta gräns; längst upp tyckas dock de svarta 
skällorna hufvudsakligen inskränka sig till dess. mediala hälft. Något ofvanför den 
mediala kärnans nedre ända antager den Burdach'ska strängen formen af en framåt 
ö})pen halfcirkel, där kärnan intager det centrala partiet. Strängen består sålunda 
af trenne skänklar, en lateral, en medial och en, som är paralell med periferien. 
Af dessa äro de tvenne sistnämnda säte för degeneration, men den tredje fri. 
Degenerationen visar här en tendens att draga sig tillbaka från själfva den yttersta 
perifera randzonen. Den är här mindre tät å det angripna området af den Bur- 
dacITska strängen än hvad fallet är i halsmärgen. 

När vi komma något högre upp, ofvanför pyranndkorsningen, där nedre oliven 
och Schleife redan uppträdt på tvärsnittet, ser man en del degenererade trådar från 
Burdaeh'ska strängen och hufvudsakligen ,från dess mest mediala del begifva sig 
ut i fibrae arciformes ext. post. samt förlöpa till sannra sidas corp. r^.«?^?y., "hvilken just 
börjar bilda sig här. Högre upp, ung. där centralkanalen öppnar sig bakåt, upphör 
Burdach'ska strängens mediala skänkel. Den laterala skänkeln finnes däremot kvar, 
är alltjämt fri från degeneration, hvilken sålunda är begränsad till perifera skän- 
keln. Antalet af degenererade trådar, som böja om och förlöpa till corp. rest. ökas 
uppåt; de äro talrika ännu, när ingen tydlig Burdach's sträng finnes kvar och 
kunna iakttagas ända till mediala kärnans öfversta gräns. 

Hvad slutligen Burdach'ska strängens laterala kärna angår, har den öfverallt 
befunnits fri från denegeration. Redan vid allra nedersta ändan af den mediala 
kärnan uppträda i Burdach'ska strängens laterala skänkel ett par smärre, isolerade, 
accessoriska kärnor. Äfven dessa äro fullt intakta. 

I baksträngarne finnes emellertid ännu en uppstigande dpgeneraiion utom den 
hittills skildrade. I 8:de halssegmentet är den diffust utbredd, intager symmetriskt 
baksträngarnes ung. främre Vs, är af vida mindre intensitet än den förut beskrifna. 
I 7:de halssegmentet har degenerationen delat sig, så att den intager dels den 
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cornu-commissurala zonen (Marir) dels ett stråk längs det mediana septum, sålunda 
lämnade gränsregionen mellan GolFska och Burdach*ska strängarne fri. Degenera- 
tionen invid det bakre hornets bas (i den cornu-commissurala zonen) kan iakttagas 
till och med det 5:te halssegmentet, men är ej påvisbart i 4:de. Det smala svarta 
stråket i spetsen af Gollska strängen längs det mediana septum i dess främre del 
kvarstår däremot oförändrad t såväl till sin anordning, som troligen ock till sin 
intensitet genom hela halsmärgen. Anmärkas kan blott, att den i öfre delen af 
halsansvällningen, där GolPska strängen drager sig tillbaka från kommissuren, ej 
heller når fram till denna, iifven sedan GolKska strängens kärna uppträdt, intager 
denna degeneration samma plats invid det mediana septum. Den af tager små- 
ningom i intensitet, allteftersom kärnan utvecklas, men låter dock påvisa sig nästan 
ända till kärnans öfversta ända. 

Sidosträngspj/ramidbaftoma visa en abporm mängd svarta skällor. Dessa skällor äro 
stora, som de största, man öfver hufvud taget ser i Marchipräparat, samt med 
oregelbundna konturer. De äro likformigt fördelade öfver pyramidbanans hela 
område och finnas i konstant mängd å alla tvärsnitt ända upp till pons, där under- 
sökningen slutar. De finnas äfven i de främre pyramidbanorna, fast här i mindre 
antal. Naturligtvis har jag jämfört med kontrollpräparat, där dylika bildningar ej 
finnas i samma mängd. Ehuru de degenererade trådarnes antal är ganska måttligt 
kontrasterar dock pyramidbanan genom deras närvaro mot de omkringliggande 
tvärskurna delarne af den hvita substansen, där denna är fri från sekundär dege- 
neration. 

I framsirängarne finnes på snitten från 8:de halssegmente ej ringa degenera- 
tion af deras laterala hälfter, alltså zonen närmast grå subst^ansen. I 7:de hals- 
segmentet är zonen närmast främre hornen fri, degenereradt är blott ett smfiJt, 
sagittalt stråk i midten af framsträngen. I 6:te halssegmentet och högre upp är 
framsträngen fri, frånsedt de omtalade svarta skällorna i pyramidbanan. 

I 8:de och 7:de halssegmeneten finnes en iflig degeneration af det smala 
stråket, som är beläget mellan sidopyramid banan och bakre hornet (Bechtkbkw'b (2). 
mediala sidostr ängsbana), äfvensom af de fasciklar af vertikalt förlöpande nervtrådar, 
hvilka här ligga insprängda i bakre hornets bas, och hvilka enl. Ziehen äro att 
hänföra till proc. reticularis. I 6:te halssegmentet, liksom högre upp, äro begge 
dessa bildningar fria från degeneration. 

Hvad sidosträngsWlhjärnsbanorna (hädanefter benämner jag dem för korthetens 
skull endast :lillh järnsbanorna) angår, är densamma å h. sida i 8:de halssegmentet 
starkt degenererad i sin främre del, vida mindre i sin bakre. A v. sida är den 
mycket mindre degenererad och särskildt dess bakre del så godt som fri. Dessa 
banor visa i hufvudsak samma förhållande upp genom hela halsmärgen. Dock 
tyckes det, .som om en mindre del af ^ie degenererade trådarne i banornas främre 
del under sin väg uppåt delvis förskjötos bakåt, så att dessa banors bakre del vid 
5:te halssegmentet förefalla starkare degenererade än vid 8:de. Det kan iakttagas 
på präparaten, hurusom lillhjämsbanorna i halsansvällningen nå ända till bakre 
hornets spets, men i 4:de — 2:dra halssegmenten äro aflägsnade från densamma, så 
att pyramidbanorna här nå ut till ryggmärgens periferi. I l:sta halssegmentet 
försk jutes, som bekant, bakre hornets spets starkt lateralt och framåt, så att lill- 
hjämsbanan här åter kommer att ligga intill bakre hornets spets. 

Det återstår oss nu att afhandla den del af sidosträngame, som ligger /ram/ör 
I fndopyramidhanoryias plan. I 8:de halssegmentet visar hela denna del en rätt stark 

degeneration; ett undantag bildar blott den perifera randzonen å v. sida, alltså 
\ Gow€rs'ska banan, som är nästan alldeles fri. Redan i 7:de halssegmentetet har 

degenerationen i sidosträngens gränslager intill främre hornen aftagit; i 6:te har 
den upphört i detta gränslager på främre hornets främre sida, alltså på öfvergången 
mellan fram- och sidosträngen. I 5:te halssegmentet åter är hela detta gränslager 
rundt främre hornet fritt från degeneration. 
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Degenerationen i perifera randzonen midt framför främre hornets främre sida 
aftager raskt, så att det i 6:te halssegmentet blott finnes helt sparsamma trådar 
kvar. Dessa tyckas sedan fortsätta i ung. oförändradt antal upp genom hela 
halsmärgen. 

I 6:te halssegmentet har degenerationen i v. sidoströngen nått ut till rygg- 
märgens periferi; den är dock vida svagare än å samma ställe å h. sida. Först i 
4:de halssegmentet har degenerationen i sidosträngarne tydligare samlat sig, så att 
formen af Gowers*ska banans tvärsnitt framträder. Sålunda synes bär den bekanta 
utlöparen från Gower8'ska banan i medial riktning omedelbart framför pyramid- 
banan. Degenerationen har här samma utbredning å begge sidor; den är i den 
perifera randzonen vida starkare å h. sida, under det att djupare in i sidosträngen 
ingen tydlig skilnad framträder mellan de begge sidorna. Framåt når den mera 
uttalade degenerationen så långt som till planet genom främre hornens spets. Först 
i 2;dra halssegmeutet framträder det tydligt, att degenerationen i v. sidosträngen 
är starkare i den perifera randzonen än djupare in. 

Vi öfvergå nu till att följa dessa banor å snittserien genom förlängda märgen. 
LillhjärnS' och GowersJca banorna intaga i trakten af pyramidkorsniugen samma 
plats som i öfre halsmärgen; här, liksom i hela halsmärgen, öfvergå de båda banorna 
utan bestämd gräns i hvarandra. Uppåt förskjuta sig lillhjärnsbanorna som bekant 
bakåt längs förlängda märgens periferi för att ingå i bildningen af corp. rest. 
Något nedanför olivens nedre ända bildar hufvudmassan af Gowers*ska banan ett 
triangulärt fält med mycket trubbig spets och med basen mot periferien. Hvad 
angår frågan om Gowers'ska banans förhållande till den här uppträdande sido- 
strängskärnan, så sprida sig enstaka degenererade trådar öfver hela denna kärnas 
(eller om man så vill begge dessa kärnors, då man ju ofta särskiljer en främre 
och en bakre dyUk kärna, hvilka dock ej äro alltför tydUgt afgränsande från hvar- 
andra) område. Dessa trådar ligga insprängda emellan och omedelbart intill gang- 
liecellerna. Det tyckes mig, som om antalet af de här belägna degenererade trådarne 
minskades uppåt på snittserien, men enhvar, som sysselsatt sig med Marchi-präparat, 
inser, huru utomordentligt svårt afgörandet häraf kan vara. På de snitt, där oliven 
kommit till full utveckling, ligger ju Gowers'ska banan mellan denna och nedsti- 
gande trigeminusroten. Utrymmet här medgifver endast en ringa sagittal utsträck- 
ning af banan. Gowers'ska banan står här fidltjämt i förbindelse med lillhjärnsbanan 
i corp. rest. genom degenererade trådar, som ligga utanför trigeminusroten. De 
här befintliga trådarne befinna sig på vandring bakåt mot corp. rest. Vid öfre 
ändan af Burdach'ska strängens kärna iakttages på h. sidan, att en del af dessa 
trådar äfven förlöpa mellan knippena af trigeminus roten. De degenererade trådarne 
äro spridda öfver hela tvärsnittet af corp. rest. Detta gäller för både h. och v. 
sida samt genom förlängda märgens hela höjd, så länge denna bildning är tydlig. 
Vid öfre ändan af hypoglossus-kärnan är degenerationen af corp. rest. mest uttalad 
i bakre mediala delen af den egentliga corp. rest. A andra nivåer af förlängda märgen 
återfinner man däremot ej en dylik differens. När åter den s. k. mediala delen af 
corp. rest., Edinoeb*8 direkta sensoriska lillhjärnsbana, uppträder på snittet, be- 
finnes den ju vara fri från degeneration. 

Vid öfvergången till pons böja de degenererade trådarna i corp. rest. om i 
dorsal riktning. Mina bilder tyda på, att dessa trådar härvid passera lateralt om 
corp. denlat. cerebelli. På de mest distala snitten af pons ligger Gowers'ska 
banan inkilad mellan trigeminusroten, facialis-kärnan och tractus thalamo-olivaris 
(Bectbebw's centrale Haubenbahne). Från periferien är den här undanträngd ge- 
nom den mellersta lillhjärnsskänkelns mäktiga, transversella trådsystem. Förbin- 
delsen mellan corp. rest. och Gowers'ska banan är först här afbruten. Något 
proximalt om facialis-kärnan ligger Gowers'ska banan medialt och ventralt om ti'i- 
geminus-roten. Den kan ej skiljas från den mest lateralt belägna delen af den 
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mediala Schleife. Bilderna angifva alltså ej annat, än att de degenererade trå- 
darne tillhöra Schleife. 

Min afsikt hade varit att undersöka hjärnstammen längre proxiinalt, äfven- 
som lilla hjärnan, Emellertid hade dessa delar uppenbarligen legat alltför länge i 
Muller's lösning. Styckena blefvo nämligen dels alltför mörkt färgade dels alltför 
sköra, så att jag ej kunde erhålla snitt, som upplyste om degenerationens vi- 
dare förlopp. 

Det handlar alltså här om en förut frisk person, som efter ett betydligt slag 
mellan skuldrorna, om ock med smärtor i ryggen, kuude gå nära en mil, men 
som följande dag blef komplett paraplegisk. Jämte svåra smärtor och nedsatt 
kraft i armarne samt ömhet å kotpelaren, erbjöd han alla tecken på en tvärläsion 
af ryggmärgen. Dessa senare symptom visade en lindrig remission, men efter 2V« 
månader afled pat. i urininfektion och kolossala decubitus. 

Vid sektionen misstänktes en uppmjukning af ryggmärgen. Vid den mikro- 
skopiska undersökningen fanns ock, att vid första och andra bröstsegmentet en 
stor del af ryggmärgens tvärsnitt var förstörd af en akut . sjukdomsprocess, som 
åtminstone delvis fört till uppmjukning. Det visade sig, att den del af ryggmär- 
gen, hvilken vid sektionen uppfattades som uppmjukad, i själfva verket var be- 
lägen nedom sjukdomshärden. Fallet utgör således ett exempel på, huru osäkert 
bedömandet är på det friska organet af äfven en så högst betydlig destruktion af 
ryggmärgen som i detta fall. 

I ett fall af denna art ligger det närmast att tänka på en skada af kotpela- 
ren, hvilken medfört en kompression af ryggmärgen. Vid sektionen iakttogs 
emellertid ingen kompression, och ryggradskanalen visade ingen förträngning. Nå- 
gon skada af kotpelaren kunde jag ej upptäcka vid sektionen. Med rätta kan det 
dock anmärkas som ett fel, att jag vid ett fall af denna art underlät att uttaga 
hela det ifrflgavarande stycket af kotpelaren till närmare undersökning. 

Äfven det närmare studiet af sjukdomshärdens utbredning afgifver bestämda 
skäl emot att uppfatta densanima som följden af en kompression. Det visar sig 
nämligen, att grå substansen och hvita substansens randzon närmast densamma 
företrädesvis angripits. Undersökningen af härdens nedre del på seriesnitt har 
satt oss i stånd att fastställa, att den här på en rätt lång sträcka håller sig ute- 
slutande begränsad till den grå substansen. Högre upp når den visserligen ut till 
ryggmärgens periferi, men blott på en liten del af sidosträngens periferi, och blott 
där härden har sitt största omfång. 

Helt annorlunda äro förhållandena vid kompressionsmyelit. flådfråga vi med 
afseende på de anatomiska förhållandena vid denna sjukdom Schmaus' (67) och 
Fiokler'8 arbeten, finna vi, att degenerationen regelbundet varit starkast vid peri- 
ferien och af tagit inåt, så att gi'å substansen oftast varit fri eller blott föga angri- 
pen. Karakteristiska äro äfven de små kilformiga härdarna med basen mot rygg- 
märgens periferi. Dessa antydningar lära oss med tillräcklig tydlighet, att förhål- 



Digitized by 



Google 



Fall af traumatiskt uppkommen ryggmärgsaffektion. 11 

landena i det i fråga varande fallet varit fullkomligt olika med dem vid kom- 
pressionsmyQlit. 

Således anser jag det otvifvelakiigt, cUt det i detta fall ej varit fråga om en 
kompression af ryggmärgen. Gifvet är emellertid, att ryggmärgsaffektionon måste 
tillskrifvas det föregående traumat, och vi hafva således kommit in på det i våra 
dagar så omtvistade hapUlet om traumats betydelse för uppkomsten af ryggmärgs- 
affektioner vid oskadad kotpdare. 

Som jag redan i inledningen oranämt, har Kochbe bestämdt häfdat, att en 
ryggmärgsskakning (Riickenmarkserschiitterung) ej kan tillerkännas någon rol som 
aetiologisk faktor för sjukdomar i ryggmärgen. Till honom hafva senare anslutit 
sig Wagnbk och Stolpbb, äfvenledes kirurger. Frågan om ryggmärgsskakningens 
betydelse innefattar emellertid tvenne mycket olikartade spörsmål, hvilka de nämnda 
förft. enligt min mening ej med tillräcklig skärpa hållit i sär. 

För det första gäller det nämligen frågan om förekomsten af ryggmärgs- 
skakning i den mening, att traumat skulle förorsaka molekulära fotvandringar^ hvilka 
ej låta påvisa sig genom mikroskopisk undersökning, men hvilka dock gifva upp- 
hof till motoriska och andra rubbningar. Jag tror' man måste gifva Koohee och 
hans senare meningsfränder rätt, när de betviUa förekomsten af dylika fall. An- 
märkas må därvid, att den något äldre iakttagelsen af Fischeb (18 b) strider emot 
denna uppfattning. Det tyckes mig emellertid fullt riktigt att ej låta enstaka, af 
en senare erfarenhet ej bekräftade iakttagelser alltjämt vara bestämmande för vår 
uppfattning på områden, där dels arbetstekniken förbättrats dels fordringarna på 
en noggrann mikroskopisk undersökning ökats. Särskildt vill jag framhålla, att 
det skulle fordras helt andra och bindande skäl än de na för handen varande, för 
att vi skulle kunna antaga förekomsten af ej blott cerebrala utan äfven spinala 
funktionella förlamningar. Stolpbr uttalar nyUgen, att vi ej känna något fall af 
commotion, som förorsakat multipla degenerativa förändringar i ryggmärgen. Just 
detta tro sig emellertid Spbblino oc Kbonthal samt Bbbnhabdt och K&onthal 
hafva funnit i de tvenne af dem meddelade fallen. Stolpbb omnämner dem ej. 
Jag medgifver för öfrigt, att den meddelade beskrifningen af ryggmärgsförändrin- 
garne i dessa fall endast gifver en mycket oklar föreställning om deras art. 

Äfven om vi skulle betrakta det nu vidrörda spörsmålet om ryggmärgsskak- 
ningens betydelse som afgjordt, så att vi ej antaga en commotion vara orsak till 
diffusa ryggmärgsförändringar, så är därmed frågan om ryggmärgsskakningens 
aetiologiska betydelse ingalunda ur världen. Kochbb häfdar visserligen, att 
symptomen efter trauma ej böra tillskrifvas molekulära, ej upptäckbara förändrin- 
gar, utan att de tvärtom bero på grofva anatomiska förändringar af ryggmärgen. 
Jag tror gärna detta vara fullkomligt riktigt, men frågan handlar just om orsaken 
tUl dessa grofva anatomiska förändringar — allt förutsatt att inga läsioner af kot^ 
pelaren kunna påvisas — : frågan är, om ej ryggmärgsskakningen är mäktig .att 
förorsaka desamma? Denna sida af saken tyckas mig de anförda kirurgiska förff. 
ej hafva tillräckHgt beaktat. 
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Senare åren har man ägnat den traumatiska hämatomyelienen ej liten uppmärk- 
samhet, och härtill har troligen Minob's arbeten öfver detta kap.itel bidragit. 
Dessa innehålla dock endast rent kliniska iakttagelser, och det är naturligtvis blott 
genom kliniska iakttagelser, åtföljda af anatomisk undersökning, som vår kunskap kan 
vinna säker mark på ett dylikt område. Vid Moskwa-kongressen meddelade visserligen 
Minor flera efter trauma uppkomna fall af blödning i ryggmärgen med anatomisk 
undersökning, men de voro alla komplicerade med läsioner af ena eller andra sla- 
get af kotpelaren. Jämte den stora rent kliniska kasuistiken, hvilken jag här läm- 
nar å sido, förekommer det emellertid åtskilliga fall af hämatomyeli, där diagnosen 
blifvit fastställd genom anatomisk undersökning, och läsion af kotpelaren ej kunnat 
påvisas. Dels gifves det några iakttagelser af spontant uppkommen hämatomyeli, 
hvarpå (med förbigående af åtskilliga äldre fall) som exempel må nämnas fall af 
FiscHBB (19), af Letden (inträdd någon tid efter partus), Schipp (efter tyfoidfeber), 
samt slutligen af Schlebxnokb (64) hos en hund (där dock hämatomyelien upp- 
fattades som sekundär efter hämatorachis); dels föreligga äfven fall af traumatiskt 
uppkommen hämatomyeli, där ingen läsion hos kotpelaren bUfvit påvisad. Dylika 
.fall äro i senare tid meddelade af Thobbubn (Fall VI), Bailet, Wille, Lax und 
und MiiLLEB, Sohmaus (68) samt af Spillbb (i fall hos katt, blödningarna i detta 
fall dock blott små). Fall af denna art, som förlöpa till sektion, tyckas mig vara 
långt ifrån vanliga. 

. Af de här anförda fallen kunna vi inhämta, dela att traumatiska hämato- 
myeUer kunna förekomma, utan att någon skada kan upptäckas vid kotpelaren, 
dels att dessa fall kunna förlöpa under bilden af en tvärläsion af ryggmärgen. 
Detta öfverensstämmer ock med den sedan länge gängse uppfattningen. Nu gifves 
det emellertid äfven fall, hvilka tala för, att ett trauma kan förorsaka förstörelse 
af en del af ryggmärgen och till och med en så fullständig, att uppmjukning 
blifver följden, utan att blödning därvid medverkar eller förekommer, samt utan 
att skada (eller åtminstone någon betydligare sådan) kan upptäckas vid kotpelaren. 
I första hand kunde man därvid vilja hänvisa till ett något äldre fall af 
Beck, men de af Kooheb mot detsamma anförda anmärkningarne (att de af B. 
omnämnda resterna af extradurala blödningar samt af blödningar inom kotkrop- 
parne tala för en affektion af kotpelaren) tyckas mig befogade. Watts har efter 
ett trauma sett en bristning af ryggmärgens ena hälft inträda; mikroskopisk under- 
sökning är ej företagen; förekomsten af blödning omtalas ej. Detta fall är, så 
vidt jag kunnat finna, i den senare litteraturen ensamt i sitt slag och därför ej 
jämförbart med de öfriga. Obebbteineb (47) har tidigare meddelat ett fall af skott- 
skada, där kulan stannade i en kotas båge utan att förorsaka en mera utbredd 
fraktur. Det fanns ingen blödning, men en uppmjukning af ryggmärgen, som ej till- 
skrefs läsionen af kotpelaren. Fallet kan dock näppeligen förtjäna beteckningen 
rent. I senare tid har Stbuppleb meddelat en hithörande iakttagelse. Pat. hade 
fallit ned från 4 m:s höjd ; bilden af tvärläsion. Vid sektionen fauns uppmjuk- 
ning af ryggmärgen; blödning omtalas ej. Ingen skada af kotpelaren upptäcktes. 
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ScHMAUB (66) har efter ett våldsamt trauma hos en katt iakttagit en uppmjukning 
af ryggmärgen utan blödning och utan skada af kotpelaren. I samma arbete med- 
delas ett fall hos människa (III), där symptom på tvärsnittsläsion inträdde efter 
trauma. Vid undersökningen af ryggmärgen påvisades blott strängformiga degene- 
rationer, men ingen härd *). Granskningen af de till beskrifningen fogade figu- 
rerna gör dock den slutsatsen hardt när oundviklig, att det mellan figg. VII och 
Vni, alltså i nedre delen af halsansvällningen, funnits en härd, som undgått upp- 
märksamheten, så att de strängformiga degenerationerna äro sekundära från denna. 
Jag anser det alltså oafgjordt, om detta varit ett fall af hämatomyeU eller ej. I 
ännu ett i samma arbete meddeladt fall (II) erinra såväl de kliniska symptomen 
som den anatomiska läsionens art och utbredning så starkt om tabes, att jag trots 
sjukdomens början efter ett trauma och trots den samtidiga affektionen ähren af 
sidosträngame lämnar detta fall alldeles å sido. Många iakttagelser tala för, att 
en kronisk ryggmärgssjukdom småningom kan utveckla sig efter och på grund af 
ett trauma (jfr. Erb o. a.), men jag vill ej ingå på denna fråga. 

Denna kasuistik är ju ganska mager, men tyckes mig dock bestämdt tala för, 
att ett trauma, utan att skada kotpelaren, kan förorsaka en läsion af ryggmärgen 
och äfven djupgående sådan på annan väg än genom blödning, I denna riktning 
uttala sig också Lbtdbn och Goldbteineb: hämatomyelien är visserligen den van- 
ligaste orsaken till de efter ett trauma vid intakt kotpelare uppträdande ryggmärgs- 
symptomen, men «det.vore dock förfeladt, att vilja i hvarje fall hänföra samtliga 
fenomenen till blödningar». Lax och Mijller betona starkt, hurusom man a priori 
kan vänta, att likaväl som en commotion kan framkalla en bristning af blodkärlen, 
bör den kunna förorsaka en förstörelse af den vida finare nervväfnaden. Detta 
resonnemang tyckes mig träffande. Vidare må här omnämnas den af Schmaus 
framdragna möjligheten, att blödningen i dessa fall af traumatiskt uppkommen 
ryggmärgsaffektion endast är sekundäf, senare inträdd som en följd af de förän- 
dringar i nervväfnaden, som traumat primärt framkallat. Att det i vissa fall för- 
håller sig på det sättet, är väl mycket möjligt, men ett säkert afgörande häraf 
torde falla sig särdeles svårt. 

Gifvetvis hafva dessa fall af traumatiskt uppkommen ryggmärgsskada, hvilka 
man ej trott sig kunna tillskrifva en läsion af ryggraden, ej undgått Kochbb's 
uppmärksamhet. Han anser, att de i vissa fall bero på en distorsion af halskot- 
pelare^}. Det är nämligen sedan länge beaktadt, att dessa affektioner af ryggmär- 
gen, särskildt hämatomyelierna, företrädesvis drabba halsmärgen. Dylika distorsio- 
ner skulle särskildt förorsakas af fall på hufvudet, helst på ansiktet, alltså af en 
hyperextenslon af halskotpelaren. Läsionen af ryggmärgen skulle således ej bero 
på en commotion, utan på en contusion, förorsakad af den momentant luxerade 

^) Detta fall är äfven meddeladt i en dissertation af Weber (Ein Beitrag zur Casuistik der 
RUekenniarkserschtltteninK. In. Disa. Möm^hen. 1889.) Här lämnas den upplysningen, att den mi- 
kroskopiska undersökningen haft ett negativt resultat. Så vilseledande meddelanden tyckas vara 
för mycket — äfven för en dissertation. 
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kotan. Öfver hufvud taget är Kocheb af den meningen, att dels kontusionen dels 
tänjningen af ryggmärgen varit orsaken till läsionen i de fall, där man vid sek- 
tionen ej kunnat påvisa någon skada af kotpelaren. 

Waqnkb och Stolpee anse likaledes den centrala hämatomyelien ofta uppstå 
efter distorsion af halskotpelaren, men framhålla, att denna skulle medföra läsionen 
af ryggmärgen genom en stark tänjning af organet. Öfver hufvud taget har 
Stolper starkt betonat fänjnitigens betydelse för uppkomsten af hämatomyelien och 
anser, att en stark böjning af halskotpelaren vid fall kan medföra den härför till- 
räckliga tänjningen af ryggmärgen. 

För förklaringen af dessa fall af traumatisk ryggmärgsskada utan tydlig lä- 
sion af kotpelaren stå således tvenne åsikter emot hvarandra: den ena uppfattar 
dem som en direkt följd af skakningen, betecknar dem som en commotion; enligt 
den andra åsikten, hvilken tyckes företrädesvis hyllas af kirurgerna, måste en 
omedelbar contusion af ryggmärgen eller en stark tänjning af densamma betraktas 
som närmaste orsaken till dess läsion. 

Till förmån för det förra uppfattningssättet hafva anförts vissa, hithörande 
experimentella arbeten. Först Sohmaus (66) och senare äfven Kibchoåbser, Scaoli- 
OBi, Kazowski och BiKELEs hafva nämligen påvisat, att man genom upprepade 
slag antingen på ryggraden eller på hufvudet, som ej skada bensystemet, kan 
framkalla vissa anatomiska förändringar inom ryggmärgen, särskildt af nervtrå- 
darne. Dessa experiment äro af stor vikt, eftersom de otvifyelaktigt visa, att skak- 
jt ningen i och för sig är i stånd att under vissa betingelser framkalla mikroskopiskt 

påvisbara förändringar i ryggmärgen. 

A andra sidan kan jag ej annat än till en viss grad gifva Kocheb rätt i 
hans anmärkning, att förhållandena vid dessa experiment äro väsentligt olika deu 
vid hithörande sjukdomsfall ur den mänskliga patologien. Vid experimenten 
handlar det nämligen om upprepade, jämförelsevis lätta traumata, samt om ut- 
bredda och på det hela taget lätta, anatomiska förändringar. A andra sidan där- 
emot handlar det om ett onda, men vida betydhgare trauma samt om en begrän- 
sad sjukdomshärd (härifrån göra dock de bekanta, rörförmiga blödningarne i den 
grå substansen i viss mån ett undantag) med betydlig förstörelse. 

Som min uppfattning i fråga om dessa begge mot hvarandra stridande åsik- 
ter skulle jag vilja anföra följande. Lika litet som det på ett logiskt bindande 
sätt låter bevisa sig, att enbart commotionen verkligen i något fall förorsakat en 
gröfre läsion af ryggmärgen, eftersom en distorsion eller en tänjning af ryggmär- 
gen oftast äro mycket svåra att med säkerhet utesluta; lika litet äro försvararne 
af den motsatta åsikten i stånd att bevisa, att ryggmärgsläsionen i alla hithörande 
fall framkallats af en direkt contusion eller tänjning. Jag tror sålunda, att man 
för närvarande måste lämna det som en oafgjord fråga, antingen ryggmärgs- 
lävsionen i några af dessa fallen beror på själfva skakningen, eller den i alla är 
framkallad af en tänjning eller en direkt kontusion, I ungefär samma riktning 
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uttalar sig Schmaub (69), som nyligen mycket utförligt afbandlat hela detta kapitel. 
Öfver hufvud taget tyckes det mig tämligen tvifvelaktigt, huruvida vi på de hittills 
inslagna vägarne skola nå till en lösning af detta spörsmål. 

I detta sammanhang må uttryckligen framhållas, att Koohbb'8 arbete säker- 
ligen varit af mycket stor betydelse, då det lärt oss, att vi i dessa fall med all 
omsorg måste söka efter symptom på läsion af ryggraden, och då det vidare vidgat 
våra kunskaper, huru vi skola igenkänna vissa af dess läsioner. 

Efter detta försök att angifva våra nuvarande kunskaper i fi*åga om traumats 
betydelse för uppkomsten af ryggmärgsaffektioner, vilja vi återvända till det här 
meddelade fallet. 

Röda blodkroppar, belägna utanför kärlen, äro ej för handen i ryggmärgen i 
detta fall; ej heller finnes pigment eller andra spår af en tidigare blödning att 
upptäcka. Man skulle nu möjligen vilja antaga, att en i omedelbart sammanhang 
med traumat inträdd blödning skulle hafva spårlöst resorberats under de 2 V« niå- 
nader, som pat. lefde efter olycksfallet. Om ock detta hade varit möjligt i fråga 
om kapillära eller smärre blödningar, är ett sådant antagande med afseende på en 
något större blödning mycket osannolik. Många iakttagelser tala för, att blödningar 
i ryggmärgen resorberas mycket långsamt. Så har jag (51 b) i fall af pemiciös 
anämi funnit (och afbildat), att de röda blodkroppame vid de här mycket vanliga, 
helt små blödningarne låta väl iakttaga sig ännu, sedan den af blödningen fram- 
kallade, lilla, härdformiga sklerosen kommit till tydlig utveckling. Minoazzini (cit. 
enl. ScHMAUs (69) har 10 månader efter en traumatisk hämatomyeli funnit en riklig 
mängd blodpigment i ryggmärgen. I Lax och MtJLLE»'8 förut citerade fall, som 
kom till sektion 3 år efter traumat, angaf — enl. dessa författares tolkning — ännu 
den brunröda färgen på vätskan i en genom traumat uppkommen hålighet den 
, tidigare blödningen. Jag vågar därför bestämdt antaga, att traumat i detta fall ej 
förorsakat någon blödning eller åtm. ej någon betydligare, utan att det på annan 
väg än genom hämatomyeli ledt till den partiella tvärläsionen af ryggmärgen. 

Vid sektionen påvisades, att ryggmärgen i intet hänseende var komprimerad. 
Gj heller iakttogos några tecken på en läsion af kotpelaren. Dock var dura 
mäter något sammanväxt med lista och 2:dra bröstkotornas bågar, men dessa visade 
för öfrigt intet abnormt. Såsom redan förut nämnts underlät jag dess värre, att 
å detta område uttaga kotkroppame till närmare granskning. Äfven om vi bortse 
från frakturerna, hafva emellertid, såsom det framgår ur den här ofvan gifna redo- 
görelsen, senare tiders kirurgiska författare å detta område velat hänföra de trau- 
matiska ryggmärgsskadorna vid skenbart intakt kotpelare dels till en distorsion af 
halskotpelaren dels till en stark tänjning af ryggmärgen genom en forcerad böjning af 
halskotpelaren. Dessa begge eventualiteter skulle inträda särskildt vid fall på 
hufvudet. Själfva det förorsakande traumats art i detta fall: ett slag mellan skul- 
drorna, gör väl antagandet af vare sig en distorsion eller en forcerad böjning af 
halskotpelaren orimligt. 

Acia Beg. Soc. Fhysiogr. Lund. T. XII. 3 
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Någon fullt Säker slutsats om det sätt, hvarpå traumat framkallat läsionen af 
ryggmärgen i detta fall, torde man ej kunna nä till. En partiel fraktur af den 
eller de ifrågavarande kotorna med en momentan dislocation, som förors^ rt en 
kompresion af ryggmärgen, kan kanske ej med säkerhet uteslutas. Ganska osanno- 
lik tyckes den mig dock vara. Lämna vi denna möjlighet å sido, återstår väl blott 
det antagandet, att själfva commotionen varit orsak till ryggmärgssjukdomen i detta 
fall. I så fall skulle vi här hafva ett exempel på, att commotionen, äfven utan en 
hämatomyeli, kan förorsaka en direkt läsion af ryggmärgen. Ett af görande bevis 
för förekomsten af denna möjlighet lämnar dock detta fall lika litet som föregående, 
hithörande iakttagelser. 

I detta fall fans vid undersökningen af den härdade ryggmärgen en isolerad, 
höggradig degeneraflon af 8:de v. halmervens hakre rot samt en vida mindre uttalad 
sådan af samma rot å h. sida. Om den »omedelbara orsaken till denna rotläsion 
är jag ur stånd att uttala något bestämdt. Förekomsten af degeneration i rötterna 
skulle vara omnfimnd i Obersteinbr^s förut här citerade (för mig endast i referat 
tillgängliga) fall. De kliniska symptomen vid skada af kotpelaren, särskildt de 
utstrålande smärtorna, låta oss i dessa fall ofta antaga en läsion af de bakre röt- 
terna (Koohbr). Så vidt jag kunnat finna, är däremot den patologiskt-anatomiska 
erfarenheten af rotläsioner såväl vid skada af kotpelaren som vid traumatiska rygg- 
märgsaffektioner med intakt kotpelare mycket torftig. Mycket möjligt vore ju, att 
en noggrann mikroskopisk undersökning af den härdade ryggmärgen i ett större 
antal hithörande fall skulle lära oss, att rotläsionema i själfva verket äro vanliga. 
Mig veterligen besitta vi nu ej någon erfarenhet, hvilken sätter oss i stånd att sluta 
till, huruvida commotionen i och för sig utan skada af kotpelaren kan förorsaka 
degeneration af rötterna eller ej. Således kan ej heller den iakttagna rotläsionen 
lämna något bidrag till frågan om ryggmärgsläsionens närmaste orsak i detta falU 

Hvad angår själfva arten af den sjukliga processen, sådan den ter sig vid 
den mikroskopiska undersökningen, så torde all anledning finnas att beteckna den 
som en myelit. Som bekant är det förbundet med stora svårigheter att på de 
histologiska karaktärerna hos en sjuklig process kunna afgöra, huruvida det är 
fråga om en myelit eller ej. Lbtdbn och Goldschbidbr tyckas för diagnosen af 
myelit fästa stor vikt vid förhandenvaron af komceller. I mitt fall funnos de i 
mycket riklig mängd. Maobr, hvilken mig veterligen är den siste förf., som in- 
gående behandlat denna fråga, är af annan åsikt och framhåller, att komceller 
förekomma öfverallt, där nervtrådar under någon tid befunnit sig i sönderfall. 
Enligt Maobr är däremot det utmärkande för myeliten uppträdandet af inflamma- 
toriska förändringar hos kärlen, nämligen småcellig infiltration dels af perivaskulär- 
rummen dels af själfva kärlväggame. Den förra var tydligen för handen i detta 
fall, men ökad cellhalt hos själfva kärlväggame har jag ej iakttagit. 

I hvarje fall behöfva vi enl. min mening ej tveka om, att uppfatta sjukdoms- 
processen som en myelit, och fallet utgör då ett exempel på traumatisk myelit. 
Att myelit kan uppkomma genom trauma, torde väl allmänt erkännas, Särskildt 
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GowBBB (24) anser detta vara en mycket viktig aetiologisk faktor för myeliten. 
1 det hela synes mig emellertid kasuistiken ej vara rik på sådana fall, hvarföre 
meddelandet af nya iakttagelser af denna art alltjämt torde vara af något intresse. 
ErinraB må i detta sammanhang, att en sjuklig process i ryggmärgen, sådan som 
den i fråga varande, troligen är i stånd att utbreda sig äfven till de delar af organet, 
hvilka ej skadats af själfva traumat. Möjligt, till och med sannolikt är ock, att 
myeliten i detta fall befimnit sig i utbredning under sista delen af lifvet. 

De kliniska symptom, som omnämnas i sjukhistorien, angifva en i början 
alldeles upphäfd ledning i ryggmärgen samt senare en pai-tiell tvärläsion. De svåra 
smärtorna i armarna böra troligen sättas i sammanhang med affektionen af 8:de 
halsiiervens bakre rötter. Då pafs psyke hela tiden var något aftrubbadt, före- 
ligger dessvärre inga upplysningar, huruvida smärtorna, som man efter den ana- 
tomiska undersökningen kunde vänta, voro svårast i v. armen, samt huruvida de 
voro begränsade till en viss del af armame. Läsionens utbredning i ryggmärgen 
låter oss med bestämdhet sluta till, att vissa kliniska symptom förekommit, om 
hvilka sjukhistorien dock ej talar. Förstörelsen af de bakre hornen (utom deras 
bakersta delar) i 8:de hals- och i l:sta bröstsegmentet bör nämligen hafva förorsakat 
en rubbning af smärt- och temperatursinnena på underarmens och handens ulnara 
delar (jmfr. K. Pbtbén öl). Emellertid är sjukhistorien på grund af yttre omstän- 
digheter och på grund af pafs slöhet ej upptagen så detaljerad, att fallet kan 
lämna något bidrag till frågan om funktionerna hos ryggmärgens olika delar. 

Det har förut nämnts, att pyramidbanorna å det härdade organet nedanför 
sjukdomshärden visa tydlig degeneration. A Marchi-präparaten framträdde ock en 
motsvarande svartfärgning af dem, på JPal-präparateu aftecknade de sig däremot ej 
genom någon ljusare färg. Orsaken till den sistnämnda omständigheten är uppen- 
barUgen att söka däri, att degeneratiouen ännu ej ägt bestånd tillräckligt lång tid, 
utan att de förändrade (eller sönderfallna) nervtrådame ännu ägde förmågan att 
upptaga och behålla hämatoxyhnet lika väl som de normala nervtrådarne. Också 
visar den närmare granskningen af dessa präparat, att nervtrådarne ej åro normala, 
utan dels axelcyUndrarne dels märgskidoma ansväUda, de senare troligen äfven till 
en del sönderfallna. Detta fall kan ej lämna något bidrag till frågan, hiuru länge 
en degeneration måste äga bestånd, för att den skall afteckna sig tydligt vid färg* 
ning med Weigerfs metod. Ledningen i pyramidbanan behöfver nämligen ej hafva 
blifvit definitivt afbruten omedelbart efter olycksfallet, utan detta afbrott kan hafva 
inträdt senare genom en utbredning af den myeUtiska processen. Härför talar ock 
sjukdomsförloppet. 

Det här anmärkta fenomenet, att de i degeneration stadda banorna visa en 
gul färg å den i Miillers lösning härdade ryggmärgen, men å Weigert-präparaten 
en lika mörk färgning som den normala hvita substansen, är förut omtaladt i 
litteraturen. Tooth har tidigare påvisat detta samma fenomen i fall, där läsionen 
hade en ålder af 4 veckor. Äfven Schappbb (62) har nyligen omnämnt samma förhål- 
lande för ett fall af tvärläsion af ryggmärgen; dennas ålder omnämner han dock ej. 
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Det är emellertid ej blott den sekundära degenerationen i dess tidigare stadium, 
som besitter denna egenskap att framträda på det i Mullers lösning härdade organet, 
men ej med Weigert, utan densamma tillkommer äfven Miknichb hydropiska 
förändring. Denna föi*ekommer som bekant vid hvarjehanda sjukdomar, som med- 
föra ett kachektiskt tillstånd och torde ej besitta kUnisk betydelse. Den låter trots 
den nämnda Ukheten i reaktion med den sekundära degenerationen i tidigt stadium 
dock skilja sig från denna genom axelcyUndrarnes olika förhållande. Vid den 
sekundära degenerationen visa axelcylindrarne redan efter få dagar förändringar, 
bestående dels i ansvällning dels i kornigt sönderfall — såsom vi känna redan ur 
Homén's arbete. I det här meddelade fallet har jag äfven påvisat en ansvällning 
af axelcylindrarne. Vid den hydropiska förändringen, hvilken särskildt skildrats 
af MiNNicH och mig (50), undergår axelcylindern äfven andra förändringar, särskildt 
bestående däri, att den drager i hop sig korkskruflikt eller rent af rullar sig samman 
i form af ett nystan, eller ock att endast det perifera lagret af den ansväUda axel- 
cylindern upptager färgämnet. Den hydropiska förändringen är, som jag redan 
förut å annan plats (öO) framhållit, af stor vikt att väl känna, så att man ej låter 
förleda sig att misstyda den som en verklig degeneration af ryggmärgen ^). 

*) I detta Bammanhang vill jag något ingå på 8chaffbb'8 bemötande (62) af mitt tidigare 
meddelande om den hydropiska förändringen. 

För det första måste jag lifligt beklaga, att Schaffer förväxlat den hydropiska förändringen, 
som visserligen någon gång förekommer vid perniciös anämi liksom vid många andra sjukdomar, 
men i intet hänseende är karakteristisk för den förstnämnda, med den värkliga ryggmärgssjukdom, 
hvilken uppträder i vissa fall af perniciös anämi och stundom antager den form af oregelbundet, 
kringspridda små härdar, hvilken Schaffer, citerande Noknb's senaste arbete i frågan, omtalar. 
Den hydropiska förändringen af nervtrådarne har nämligen intet att göra med dessa stundom vid 
peniciös anämi förekommande fall af värklig degeneration af ryggmärgen (hvilka jag i ett 
för 5 — 6 år sedan utkommet arbete (51 b) trott mig kunna påvisa bilda en kliniskt såväl som 
patologiskt-anatomiskt ganska väl afgränsad sjukdomsform; en uppfattning, som jag i det hela taget 
endast funnit bekräftad af de sista årens rätt betydliga kasuistik på området). Detta misstag af Schaf- 
fer kan jag endast förklara därmed, att han ej genomläst hela den uppsats af mig, mot hvilken 
han polemiserar, enär jag enligt min mening uttryckt mig med fullkomlig tydlighet i denna punkt. 
För öfrigt borde Schaffer kunnat undvika detta misstag, om han genomläst Minnich*s på detta 
område grundläggande arbete. 

Schaffer af handlar vidare frågan, huruvida en af honom i en tidigare uppsats (61) omtalad 
och afbildad förändring inom baksträngarne i ett fall af dementia paralytica varit af systematisk 
karaktär, som Schaffer uppfattat densamma eller af diffus och identisk med den hydropiska, 
som jag antagit. Alltför stort intresse erbjuder frågan väl knappast. Dock vill jag nämna, att 
en symmetrisk anordning af förändringen ej ta ar emot att uppfatta den som Minnich's hydro- 
piska. Schaffer anför i sin sista uppsats, att den af honom från öfre ländmärgen afbildade 
förändringen, hvilken här enl. figuren intagit baksträngames perifera randzon samt en utlöpare 
fram längs den bakre delen af det mediana septum, fortsatt upp genom hela ryggmärgen (om jag 
nämligen förstår S. rätt), och att den i halsmärgen intager GolFska strängarne. Det angifna om- 
rådet i öfre ländmärgen intages emellertid, till en del af nedstigande trådar, enligt hvad Hoche'8 
samt Dbjsrinb's och Theohari*s fall lära oss, och tillhöra följaktligen åtm. delvis ej samma 
system som GoIFska strängarne. De af Schaffer lämnade uppgifterna om förändringens utbred- 
ning bevisa i och för sig ej dess systematiska karaktär. 

Slutligen gifver Schaffer uttryck åt den förmodan, att den af mig framhållna åsikten, att 
vi vunnit våra säkraste och viktigaste kunskaper i fråga om nervtrådarnes förlopp inom baksträn- 
garne, ej genom Flbohsig^s metod att studera den embryonala utvecklingen af märgskidorna, utan 
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Vi skola nu öfvergå till en granskning af den sekundära degenerationen 
i detta fall och se till, huruvida dex^na iakttagelse kan lämna några lärdomar i 
detta afseende. Härvid må vi erinra oss, att det i detta fall ej handlar om en 
fullständig tvärläsion af ryggmärgen. Undersökningen af sjukdomshärden gifver 
oss emellertid upplysning om, hvilka delar af tvärsnittet som varit först-örda, näm- 
ligen: grå substansen utom bakersta delen af bakre hornen, ung. främre Vs af 
baksträngarne, grå substansens gränslagar i fram- och sidosträngarne, begge sido- 
pyramid banorna, främre delen af h. h I Ih järnsbanan fullständigt, af den v. blott ofull- 
ständigt, samt på h. sida ett stycke af perifera randzonen framom lillhjärnsbanan, 
alltså bakre delen af Gowers'ska banan; slutligen var 8:de halsnervens v. bakre rot 
och dess fortsättning i ryggmärgen degenererad. 

Vi skola först uppmärksamma grå substansens gränslctger i fram' och sido- 
strängarne. Allmänt erkändt är, att detta lager, frånsedt trådar, hvilka blott passera 
detsamma, bildas af korta trådar, hvilka förbinda grå substansen i olika ryggmärgs- 
segment med h varandra. Noggrannare uppgifter om längden af dessa banor äro, 
så vidt jag kunnat finna, ytterst sparsamma. Den primära läsionen i detta fall 
kan bestämmas till l:sta och 2:dra bröstsegmenten. Betrakta vi främre hornens gräns- 
lager i framsträngarne, var detta i 4:de bröstsegmeutet nära fritt och i 5:te alldeles 
fritt från degeneration. I 8:de halssegmentet fans här ej ringa degeneration, i 7:de 
hade denna lämnat zonen närmast främre hornen fri och i 6:te hade den alldeles 
upphört. Hvad åter angår främre hornens gränslager i sidosträngarne och å öfver- 
gångspartiet mellan fram- och sidosträngarne, visar detta ej ringa degeneration i 
4:de bröstsegméntet, men är i 5;te fritt (undantag bildar dock detta lagers bakre 
del, hvarom mera här nedan). Uppåt är hela detta gränshiger degenereradt i 8:do 
och 7:de halssegmenten; i 6:te är det kvar blott å främre hornets laterala sida, 
men har i 5:te upphört äfven här. 

Vi finna häraf, att detta gränsläger degenererar såväl uppåt som nedåt, samt 
att dess i framsträngarne belägna del består af trådar med ännu kortare förlopp 
än i sidosträngarne. Samma förhållande har Flatau iakttagit hos hunden; för 
menniska har jag ej funnit detsamma omnämndt. Enl. denna iakttagelse skulle 
trådarne i detta gränslager aldrig sträcka sig öfver 3 segment. Detta augifver ock 
ZiEHEN som regeln. Härmed öfverensstämmer äfven, att Hoche (25) i ett fall af 
läsion mellan 8:de hals- och l:sta bröstsegméntet funnit dessa gränslager fria nedom 
3:dje bröstsegmentet. Framsträngens »Grundbiindel» skulle i samma fall varit 



genom studiet af Golgi präparat samt framför allt af fall af sekundär degeneration, skulle vara 
>per8on1ig> för mig. För så vidt det härmed förstås, att denna åsikt ej är af mig hämtad ur 
en eller annan handbok, utan att den är byggd på ett själfständigt bedömande af de för denna 
fråga afgörande iakttagelserna, så är jag ense med Schaffer i denna punkt. Den, som vill ägna 
tillräcklig uppmärksamhet åt de trenne grundligaste bearbetningarne af baksträngens byggnad, 
hvilka vi — så vidt jag känner — äga från de senaste åren, nämligen dem af Rkdltch, Sibelius 
och ZiBHEN, han skall finna, att samma åsikt, som jag uttalat, är mer eller mindre tydligt 
uttryckt äfven i dessa förträffliga och viktiga arbeten och sålunda i h varje fall torde vara > person- 
lig > äfven för dessa författare. 
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starkt degenereradt vid 6:te och fritt först vid 4:de halssegmentet. I denna senare 
punkt öfverensstämmer alltså Hocub'8 iakttagelse ej med min. 

Det lager nervtrådar, som är beläget mellan sidopyramidbanan och det bakre 
hornet, betecknas af Bechterew (2) som mediala sidosträngsbanan. Hos kaniner 
har han iakttagit en kort uppstigande degeneration af densamma, men aldrig hos 
menniska. Jag, har ej heller kunnat finna någon uppgift därom i litteraturen. I 
detta fall var denna bana, liksom de härinvid liggande knippena af vertikalt för- 
löpande trådar i proc. reticul., degenererade i 8:de och 7:de halssegmenten, men 
ej högre. Dessa trådar skulle alltså ej nå öfver två segment. 

Det antyddes ofvan, att bakre delen af främre hornets gränslager i sidosträngen 
var degenererad ännu i 5:te bröstsegmentet. A detta område tinnes en tydlig och 
ej helt ringa degeneration genom hela bröstmärgen. Den intager sidosträngens 
mediala hälft, är belägen ungefär i jämnbredd med centralkanalen och öfvergår 
bakåt omedelbart i pyramidbauan. Först i 2:dra och ä:dje ländsegmenten lämnar 
den grå substansens gränslager och är här belägen midt i sidosträngen, närmast 
framför pyramidbanan. 

Tydningen af denna degeneration tyckes mig mycket svår. Vidare finnes i 
öfvergdngsdden mellan fram- och sidosträngen, såväl som i den senares mest ventrala 
del en degeneration, hvilken småningom aftager nedåt och hvilken har upphört i 
10:de bröstsegmentet. Den når aldrig ut till periferien och ej heller in till grå 
substansen. Härvid må erinras, att den primära sjukdomshärden å denna plats 
ej heller nått till periferien, hvarför fallet ej talar emot förekomsten af långa, ned- 
stigande nervtrådar härstädes. 

Om de nedstigande banorna i fram- och sidosträngame utom pyramidbanoma 
föreligger det från senare åren en mycket stor litteratur. Jag kan ej här ingå på 
ett referat af densamma. Dock vill jag nämna, att våra kunskaper i denna fråga 
för de oftast undersökta däggdjursarterna slutligen börjat taga något fastare form. 
Så skulle det i fram- och sidosträngarnes ventrala rand förlöpa en stor mängd 
långa nedstigande nervtrådar (Löwenthal'8 ,faisceau marginal antérieur), hvilka 
skulle stamma dels från lilla hjärnan dels från Deiters'ska kärnan dels från de 
främre corp. quadrig.; de tvänne förstnämnda banorna skulle nå ända till rygg- 
märgens nedre del. Närmast framför sidopyramidbanan skulle ligga en bana 
(Löwentual's fascicul. intermedio-lateralis), som stammar från den röda kärnan 
samt enligt Bechtebtw (3) ännu en från talamus opticus (jämför härom bland tal- 
rika andra arbeten de af Thomas (81, 82) och Probst. 

I hvad mån dessa banor äga sin motsvarighet hos människan, därom före- 
ligger det hittills endast föga upplysningar. Hos däggdjuren uppnå dessa banor 
tillsammantagna ungefär samma mäktighet som pyramidbanan; hos människan 
äro de däremot säkerligen betydligt reducerade och detta i proportion till pyramid- 
banornas starkt stegrade utveckling, hvilka begge förändringar naturligtvis äro följ- 
den af hjärnbarkens hos oss så höggradigt ökade utveckling i jämförelse med 
hjärnstammen. Emellertid tala flera iakttagelser från människan för förekomsten 
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af en lång nedstgande bana i ventrala delen af sidosträngens perifera randzon, 
såsom dem af Russel, Daxenbbrger, Eqgeb, Quensel, Hoche (25) och i viss 
mån Sbnatob'8 fall. Mitt fall visar, att det i sidosträngens ventrala del äfven in- 
nanför det perifera randbältet gifves så långa nedstigande trådar, att de kunna 
följas från 2:dra till 8:de bröstsegmentet. Om ursprunget af dessa trådar hos 
människan veta vi intet med säkerhet, och naturligtvis äro fall af denna art ej i 
stånd att bringa upplysning därom. 

Förekomsten af en närmast framför pyramidbanan belägen {prepyramidal) bana 
hos människan har jag funnit omnämnd af Fuestnb» och af Möller (44) i tvenne 
fall af tvärläsion af ryggmärgen. I begge dessa fall sträckte sig den i fråga va- 
rande degenerationeu fram längs ryggmärgens periferi, och dess läge motsvarar 
alltså ej den af mig funna degenerationeu framför pyramidbanan, hvilken var be- 
lägen i grå substansens gränslager och närmast lateralt därom. En motsvarighet 
i tidigare iakttagelser till dessa nervtrådar kan jag blott finna i några fall, där de 
tolkats som en aberration af pyramidbanan. Pyramidbanans egenskap att i sin 
anordning i ryggmärgen stundom individuelt växla omnämnes af åtskilliga förfat- 
tare (Bechterew (4), Ziehen). Vi bortse dock här fi*ån alla växlingar f pyramid- 
trådarnes fördelning i den korsade och okorsade banan, hvilka ju tilldragit sig 
största uppmärksamheten. Brissaud (cit. enl. Ziehen) har i ett fall sett pyramid- 
trådarne spridda öfver en stor del af sidosträngen. I ett fall af hjärntumör har 
Hoche (26) beskrifvit och afbildat en utbredning af degenerationeu i sidosträngen 
framför pyramidbanan, hvilken mycket liknar den af mig iakttagna och hvilken 
Hoche uppfattar som en aberration af pyramidbanan. Äfven Russel har medde- 
lat en åtminstone delvis liknande iakttagelse. 

Det föreligger således tvenne sätt att tyda den prepyramidala degenerationeu 
i detta fall: antingen som en aberration af pyramidbanan eller som en själfstän- 
dig prepyramidalbana, motsvarande de hos däggdjuren iakttagna banorna af detta 
slag. Hvilketdera af dessa tolkningssätt som är det riktiga, vågar jag ej uttala mig om. 

Pyramidbanan i Jramsträngen har jag i detta fall kunnat följa till 3:dje länd- 
segmentet, men ej längre. Till för helt få år sedan antog man allmänt, att den 
endast nådde till midten af bröstmärgen. Medelst Marchi's metod hafva emellertid 
först Dejerine och Thomas (13) samt senare Hoche (25), Russel och Quensel 
kunnat påvisa, att den sträcker sig till ryggmärgens allra nedersta del. Mitt fall 
talar ej emot allmängiltigheten af denna iakttagelse, enär främre pyramidbanan 
tydligen endast mycket ofullständigt varit afbruten. 

Jag har i detta fall funnit sidopyramidbanan i 2:dra — 4:de halssegmenten nå ut 
till ryggmärgens periferi. Thomas (81) har en gång funnit detsamma vara fallet vid 
3:dje halssegmentet, men ej vid 2:dra. Ziehen uppgifver, att pyramidbanan i 2:dra 
halssegmentet vanligen når ut till periferien. 

Sidopyramidbanan ofvan läsionen visar i detta fall en likformig, måttlig, ej 
helt obetydhg degeneration. Denna består af stora, oregelbundet formade skällor. 
Degenerationeu aftager ej tydligt från 8:de halssegmentet ända upp till pons. 
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Dels degenerationeus alldeles konstanta intensitet å alla snitten dels jämförelsen 
med tvärsnittens öfriga delar utesluter möjligheten att hänföra densamma till ett 
tekniskt fel. Bechterbw (4) har med Flechsigs metod påvisat spridda trådar öfver 
pyramidbanans hela område, h vilka ej tillhöra dess system. Enligt B. skulle dock 
dessa trådar hafva ett nedstigande förlopp (samt stamma från lilla hjärnan). 
ZiEHEN omnämner förekomsten af spridda uppstigande trådar å pyramidbanans 
område. Så vidt jag kunnat finna, afhandlar han dock ingenstädes frågan om 
dessa trådars natur och förlopp i öfrigt. Denna min iakttagelse bekräftar Ziehen's 
uppgift och visar, att dessa trådar äro af ett mycket långt förlopp. 

Hvad lillhjärnshanoma angår, är endast deras främre del drabbad af den pri- 
mära läsionen, det har därför kunnat iakttagas, att trådarne i dess främre hälft 
under förloppet uppåt genom halsmärgen delvis förskjutas till banans bakre hälft. 
Samma iakttagelse har Flatau gjort hos hunden. För människa har jag ej funnit 
densamma omnämnd. I förbigående må nämnas, att denna iakttagelse gifver oss 
ett exempel på, hurusom med omsorg undersökta fall af partiell tvärläsion af rygg- 
märgen äro i stånd komplettera de upplysningar, vi kunna hämta från studiet af 
fall af total tvärläsion. 

När lillhjärnsbanan ingår i corp. restiforme, befinnas i detta fall dess trådar 
tämligen likformigt fördelade öfver hela tvärsnittet af denna bildning eller på vissa 
ställen kanske med någon öfvervikt för dess bakre mediala hälft (härmed menas 
ju ej den direkta sensoriska lillhjärnsbanan). Förut har man i motsats härtill fun- 
nit, att lillhjärnsbanan intager centrum i corp. rest., så att i fall af tvärläsion af 
ryggmärgen dess degenererade area rundt omkring omgifves af intakta 
beståndsdelar af corp. rest. Det föreligger så många i denna punkt samstämmiga 
iakttagelser (Bechterew (4), Thomas (81), Hoche (25), Quensbl, Bruce), att den 
i mitt fall iakttagna afvikelsen härifrån ej tillåter någon slutsats. Lillhjärnsbanans 
ändpunkt i cerebellum hafva mina präparat ej tillåtit mig att studera. 

Af GowerssJca banorna är å h. sida bakre delen läderad, på v. sida har den 
i sin helhet gått fri. I 6:te halssegmentet iakttages emellertid å v. sida degenere- 
rade trådar inom området för Gowers'ska banan, m. a. o. i den perifera randzonen 
ventralt om lillhjärnsbanan. Dessa trådar hafva tydligtvis å läsionens område, 
alltså i l:sta och 2:dra bröstsegmenten, utgått från grå substansen eller ock passerat 
genom denna eller dess gränslager. Denna iakttagelse kan ej tjäna oss till upplys- 
ning i den omtvistade frågan, från hvilken del af grå substansen Gowers'ska banans 
trådar stamma. Däremot visar den oss, huru pass fort dess trådar förskjutas mot 
periferien: på tre segment hafva nämligen i detta fall de första trådarne nått från 
grå substansens gränslager till perifera randzonen. Till större delen försiggår dock 
denna föi*skjutning vida långsammare, ty först i 2:dra halssegmentet har degenera- 
tionen i v. sidosträngens perifera randzon framför lillhjärnsbanan blifvit starkare, 
än hvad den är djupare in i sidosträngun. 

Mann har beskrifvit ett fall af traumatisk ryggmärgsaffektion vid fraktur af 
kotpelaren, där ena ryggmärgshälften vid 8:de halssegmentet visade en läsion af 
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ungefär samma utbredning, som jag här funnit å v. sida. Härifrån sträckte sig 
en degeneration uppåt i sidosträngen, hvilken småningom försköts mot periferien 
och i öfversta haismärgen (enl. figuren att döma i 2:dra eller 3:dje halssegmentet) 
nådde denna. När man betänker, att jag undersökt mitt fall med Marchi's metod 
hvilken låter oss upptäcka äfven de sparsammaste utelöpare af en degeneration 
men Mann sitt med Weigerfs metod, som blott angifver en mera höggradig dege 
neration, d. v. s. i Mann*8 falt väl blott de områden, där den nått sin står 
kaste utveckling, så öf verensstämma dessa båda iakttagelser öfver den vägsträcka 
Gowers'ska banans trådar hafva att tillryggalägga, innan de nå periferien, väl m,ed 
hvarandra. Vi komma således till det resultatet, att hufmidmas-^an af Gowersska 
banans trådar i halsmärgen behöfvei- 5 — 7 segment för att nå från grå substansens 
gränslager till den perijera randzonen. Andra iakttagelser från människa, som 
skulle kunna tillåta en slutsats i denna fråga, känner jag ej. Hos hund har 
Flatau funnit, att den uppstigande degenerationen af sidosträngen behöfver 5 — 6 
segment för att från grå substansens gränslager nå till periferien. Denna iaktta- 
gelse stammar dock från fall af total tvärläsion; fall af partiell har han i motsats 
till Mann och mig ej haft att studera. 

Möller (44) har i ett fall af tumör i l:sta — 2:dra ländsegmenten funnit en genom 
hela ryggmärgen uppstigande degeneration inom ventrala delen af sidosträngen, 
hvilken dock ej når fullt ut till periferien. Russel har i ett fall af transversel 
ryggmärgsläsion vid 6:te — 7:de halssegmenten funnit Gowers'ska banan vid 4:de hals- 
segmentet vara skild från periferien genom ett lager intakt nervväfnad. Anmär- 
kas må emellertid, att i intet af dessa fall undersökningen blifvit utförd med 
Marchi's metod. Äfven gifves det jämte mitt här meddelade fall ett så stort antnl 
iakttagelser, hvilka samstämmigt visa, hurusom Gowersska banan är belägen i peri- 
fera randzonen, att vi utan tvekan kunna af visa Russel' s härifrån afvikande 
slutsatser. 

Som bekant skiljer man i väl alla handböcker mellan Gowers'ska banan och 
de uppstigande trådarne i sidosträngens «Grundbundel». Så vidt man till den 
senare beteckningen hänför mera än sidosträngens gränslager mot det främre 
hornet, så talar, enligt hvad jag kan finna, endast traditionen, men däremot inga 
sakliga skäl för denna uppdelning. Emot densamma talar för det första, att det 
alldeles ej gifves någon bestämd gräns för Gowers'ska banan inåt, såsom ock detta 
fallet visar; för det andra den omständigheten, hvilken framgår ur Mann's och 
mina begge iakttagelser, att åtminstone en stor del af Gowers'ska banans trådar 
under en så lång sträcka som 5 — 7 ryggmärgssegment befinna sig på väg genom 
det område, h vilket skulle betecknas som sidosträngens cGrundbundel», till Go- 
wers*ska banan i trängre mening. Vidare är den nämnda uppdelningen oberättigad 
på den grund, att vår kunskap om begge de i fråga varande, såsom olikartade 
antagna slagen af nervtrådar ej sätter oss i stånd att bestämdt afgöra, huruvida 
ideras härkomstort och deras ändplats äro olika. 

Aota Reg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XU. 4 
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Hvad augår Gowers'8ka banans förhållande i förlängda märgen, så har jag 
trott mig finna, att en del af dessa trådar, incl. af de uppstigande trådarne i sido- 
strätTgens s. k. Grundbiindel sluta i förlängda märgens sidosträngskärna. Dock är 
ett bestämdt afgörande i denna punkt mycket svårt. Samma iakttagelse, att en 
del af dessa trådar skulle sluta i sidosträngskärnan, är gjord hos kanin af Wal- 
LBNBEBG (88 b), hos mäiuiiska af Thomas (81) och med största sannolikhet af 
Bbucb, under det att Quensel i ett fall hos människa lämnar saken oafgjord. Af 
MoNAKOw föreligger ett något äldre, hithörande experiment af vikt. Han hade 
hos en nyfödd kanin utfört hemisektion af öfversta delen af halsmärgen. Senare 
faun han, att förlängda märgens sidosträngskärna å läsionens sida var i hög grad 
reducerad. Det ligger nära till hands att antaga, att Gudden's metod i denna fråga 
lättare tillåter bestämdare slutsatser än studiet af de sekundära degenerationerna. 
När hänsyn tages till samtliga de anförda iakttagelserna, torde det kuinia beteck- 
nas som högst sannolikt, att en del aj Gowers^skn banans trådar träda i förbindelse 
med förlängda märgens sidosträngskärna. 

Gowers'ska banans förlopp för öfrigt genom förlängda märgen och bryggan 
samt sedan genom främre lillhjärnsskänkeln tillbaka till lilla hjärnan är ge- 
nom talrika, samstämmande beskrifningar från djur och människa väl bekant 
och erbjuder ej heller i detta fall något anmärknings värdt. Däremot toi-de dot 
vara mycket tvifvelaktigt, huruvida Gowers'ska banans alla trådar följa denna väg. 
Från de senare åren föreligga nämligen åtskilliga iakttagelser såväl h*ån djur 
som från människor, hvilka angifva, att én del af dess trådar ej skulle böja tillbaka 
till lilla hjärnan utan här stanna i h järnstammen och förlöpa vidare inom denna 
för att sluta i olika kärnor särskildt i corp. quadrig., corp. genic. och thnlamus. 
Då jag helt nyligen i annat sammanhang (51) refererat dessa undersökningar, skull 
jag ej komma närmare in [härpå. (Mycket anmärkningsvärdt är dock, att de af 
olika författare funna ändplatserna så föga öfverensstämma sins emellan). De bruk- 
bara snitten i mitt fall nå ej så högt upp, att jag kan lämna något bidrag till 
denna fråga. 

Enligt Bbchtbbbw skulle en del upf)stigande trådar från fram- och sidosträn- 
gen redan mycket djupare ned i förlängda märgen, i trakten af nedre oliven, an- 
sluta sig till laterala delen af Schleife (naturligtvis ej att förväxla med den först 
längre proximalt uppträdande s. k. laterala Schleife, hvilken åtminstone i hufvud- 
sak är en central acusticus-bana). Huruvida detta är fallet å mina snitt, vågar jag 
ej afgöra. Ofvan nedre oliven tyckes det väl finnas någon degeneration i laterala 
delen af den mediala Schleife, men då jag ej kunnat följa förloppet hit af några degene- 
rerade trådar, vågar jag ej förneka den möjligheten, att de svarta skällorna här 
skulle kunna tillskrifvas någon teknisk orsak. 

Det återstår att afhandla den sekundära degeneraiionen i baksträngame. Först 
vilja vi då betrakta den nedstigande degenerationen i dem. 

Sedan 20 år tillbaka är det bekant, att en tvärläsion i ryggmärgens öfre del" 
gifver upphof till en nedstigande degeneration inom Burdach*ska strängarne, oftast 



Digitized by 



Google 



Fall af traumatiskt uppkommen ryggmärgsaffektion. 25 

Under formen af det s. k. Sehultzes komma. De tidigaste iakttagelserna påvisade 
denna nedstigande degeueration endast 2V« cm. (Schultze) eller för 4 segment 
(Westphal), men sedan har man kunnat följa den allt längre och -med Marchrs 
metv,d har man kunnat visa, att den, fastän nedåt aftagande i intensitet, når till 
nedersta delen af bröstmärgen (Dbjbrike och Theohari: 10:de bröstsegmentet, 
Zeppert: i 1 :te'^ bröstsegmentet, Hoche (25): resp. 12:te bröst- och 4:de ländsegraentet). 

Vid djupare belägna tvärläsioner, i nedre delen af bröstmärgen eller ännu 
djupare, inträder en nedstigande degeneration inom baksträngame i form af det 
bekanta mediala ovala fdlttt i ländmärgen och det mediala triangulära fältet i nedersta 
delen af ryggmärgen. Man kom snart till insikt om, att de tvenne sistnämnda fälten 
delvis bildas af samma nedstigande trådar, h vilka passera genom beggedera. Längre 
sträcker sig emellertid knappast enigheten i dessa frågor. 

Man har mycket tvistat om, huruvida dessa i nedstigande riktning degenere* 
rande fält i baksträngame äro exogena eller endogena, m. a. o. huruvida de bildas 
af trådar fi*ån de bakre rötterna eller af trådar, som stamma från ryggmärgens 
grå substans. Jag kan ej ingå på att referera alla hithörande iakttagelser, utan 
vill hänvisa till ett för två år sedan utkommet arbete af Dejebine och Theohari, 
där det lämnas en öfverskådlig framställning af den i fråga varande kasuistiken. 
Ännu mindre kan jag inlåla mig på att ur den mycket stora litteraturen i denna 
fråga redogöra för alla de olika författarnes mening och de skäl, de anföra för 
densamma. 

Vissa punkter tyckes man dock med lätthet kunna fastställa. Fall af tvär- 
läsion af ryggmärgen kunna naturligtvis ej afgöra frågan, om dessa trådar äro 
exogena eller endogena, alldenstund de genom baksträngame nedstigande trådame 
måste afbrytas, vare sig de stamma från bakre rötterna eller från grå substansen. 
Genom studiet af fall af isolerad rotläsion kan man däremot vinna upplysning, 
huruvida exogena trådar ingå i bildningen af dessa i nedstigande riktning degene- 
rerande fält i baksträngame. Länge voro iakttagelserna af denna art mycket spar- 
samma, men nu föreligger det ett för afgörande af frågan alldeles tillräckligt an- 
tal dylika. 

Först skola vi fästa uppmärksamheten endast vid förhållandena i ryggmärgens 
öfre del. Det föreligger följande hithörande iakttagelser: Naoeottb (cit. enl. Db- 
jbrine et Theohari 1. c), läsion af 3:dje bröstnerven, nedstigande degeneration 
genom 3 segment, dock ett fall af dementia paralytica; Dejbrine et Thomas (12) 
läsion af 8:de halsnerven, degeneration till 3:dje bröstsegmentet, Zappert, alla (?) 
halsnerverna, degeneration till nedre delen af bröstmärgen; Schapper (60), 2:dra — 
3:dje bröstnerverna, degeneration till 4:de bröstsegmentet; 7:de halsnerven, dege- 
neration ett segment nedåt; Marinesco, 6:te halsnerven, degeneration till 2:dra 
bröstsegmentet. Den nedstigande degenerationen har i alla dessa fall legat 1 Bur- 
daclTska strängen, och äfven om den ej tydligt återgifvit formen af Sehultzes 
komma, så har den dock i hufvudsak legat på dess område. Dessa iakttagelser 
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bevisa alltså på ett af görande sätt, att exogena trådar ingå i bildningen af Schultzes 
komma. 

Det återstår frågan, huruvida äfven endogena trådar ingå i dessa bildningar. 
Som skäl härför har man anfört, att degenerationen af Schultze's komma vid fall 
af tvärläsion haft en större utbredning i tvärsnittet och sträckt sig längre nedåt, 
än hvad fallet varit vid läsion af en enstaka bakre rot. Denna omständighet har 
dock ingen beviskraft, enär vid en tvärläsion de nedstigande trådarne från flera 
öfver läsionen inträdande bakre rötter afbrytas, hvilket kan förklara den nämnda 
differensen i jämförelse med fall af isolerad rotläsion. Jag måste som min bestämda 
åsikt uttala, att vi ej äga någon iakttagelse, hvilken bevisar, att endogena trådar 
ingå i bildningen af Schultze's komma. Fasthållandet häraf hade kanske ägt minst 
samma betydelse, som att hvarje författare uttalat sin subjektiva mening i frågan. 

I detta fall kunde degenerationen inom Burdach'ska strängen eller rättare sagdt 
inom laterala delen af baksträngen (då någon säker indelning af baksträngen i 
Goirska och Burdach'ska strängen endast kan görns i ryggmärgens öfre del) full- 
följas till 10:de bröstsegmentet. Såväl denna dess utsträckning som dess läge på 
tvärsnittet öfverensstämmer väl med hvad andra funnit. I Regenerationen är sym- 
metrisk å begge sidor, men något starkare uttalad å ena sidan, hvilket tydligen 
beror på den ensidiga läsionen af 8:de halsnervens bakre rot. Fallet kan ej lämna 
något bidrag till frågan, huruvida dessa nedstigande trådar äro delvis endogena 
eller ej, eftersom i detta fall utom grå substansen äfven ventrala tredjedelen af 
baksträngarne varit förstörd. Således kunna de nedstigande degenererade trådarne 
hafva stammat från de bakre rötterna i halsmärgen och vid platsen för den primära 
läsionen passerat i baksträngar nes ventrala tredjedel. 

Ur denna iakttagelse kunna vi dock lära oss något om förloppet af dessa 
nedstigande trådar, som mig veterligen hittills ej blifvit beaktadt. Degenerations- 
fältet hade närmast nedanför läsionen formen af ett sagittalt band, och detta nådde 
i 4:<ie såväl som i 5:te bröstsegmentet helt ut till ryggmärgens periferi. Då å läsionens 
område blott ventrala tredjedelen af baksträngarne var förstörd, kunna vi härur 
hämta den rätt öfver raskande upplysningen, att de nedstigande trådarne i bak- 
strängarne delvis äro underkastade en så stark förskjutning bakåt, att de på vägen 
från l:sta eller 2:dra till 4:de bröstsegmentet nå från baksträngarnes främre tredjedel helt 
ut till ryggmärgens periferi. Då degenerationen å begge sidor nådde till periferien, 
kunna nämligen de här belägna trådarne ej enbart härledas från läsionen af 8 hals- 
nervens rot, hvilken var ensidig. 

Ett bestämdt svar på frågan, huruvida endogena trådar ingå i Schultze's 
komma, kunna vi väl endast hoppas nå genom undersökning af någorlunda akut 
uppkomna sjukdomsfall, där blott grå substansen är läderad. Dessa förutsättningar 
torde lättast uppfyllas i fall af hämatomyeh eller möjligen annan direkt traumatisk 
ryggmärgsaffektion, sådan detta fall gifver oss ett exempel på. Dock är det å 
andra sidan möjhgt, att den ventrala delen af baksträngarne i fall af denna art i 
allmänhet ej går fri. 
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När vi nu vända oss till de nfcLstigande trddarne inom haksträHgnme i rygg- 
märgens nedre del, är det genast påfallande, att de här ftro belägna företrädesvis i 
baksträngarnes mediala del, under det att Schultze'8 komma ligger i deras laterala 
delar. När vi nu veta, att de uppstigande rottrådarne i baksträngarne vid inträdet 
alla ligga lateralt och under sin passage genom baksträngarne uppåt till förlängda 
märgen förskjutas alltmera medialt (och delvis något bakåt), och när vi således 
finna baksträngarnes mediala parti i ryggmärgens öfro del intagas af de uppsti- 
gande trådame, men i dess nedre af de nedstigande, så ligger det snubblande nära 
att häri se uttrycket för en lag, gemensam såväl för de upp- som för de nedsti- 
gande trådame: nämligen den att de börja lateralt och under sin vidare passage 
förskjutas medialt. Denna tanke har naturligtvis också blifvit uttalad många 
gånger och är väl allmänt erkänd som riktig. Häraf blifver det en nödvändig följd, 
att de upp- och nedstigande trådame på sin väg genom baksträngarne måste på 
någon nivå korsas med hvarandra. Under dessa förhållanden kan man redan 
a priori vänta sig, att de tveune slagen af trådar ej öfverallt låta tydligt afgränsa 
sig från hvarandra i form af system, som uteslutande intaga en viss del af tvär- 
snittet — lika litet som de i olika riktning gående trådarnc i en väf bilda från 
hvarandra afgränsade system, fast det gifves den skillnaden mot väf ven, att kors- 
ningen af nervtrådarne inom baksträngarne uppenbarligen i allmänhet sker under 
mycket spetsig vinkel. 

Nu äro de nedstigande trådarne öfverallt mindre talrika än de uppstigande. 
Gifvet är, att ju större denna differens blifver, desto mindre utsikt skall det finnas, 
att de uppstigande trådarne skola kunna presentera sig som ett afgränsadt system, 
desto mera spridda bör man vänta se dem uppträda på snittet. Denna differens 
kunna vi vänta oss skola vara starkast i nedre delen af bröst- och öfre delen af 
ländmärgen; här rycka nämligen do mäktiga uppåtstigande trådmassorna fi'ån nedi-e 
extremiteternas sensoriska nerver medialt, under det att de smala bröstnerverna ej 
kunna väntas sända starka nedstigande afdelningar (och kanske detsamma med 
fog kunde sägas om den här jämförelsevis mindre starkt utvecklade grå substansen, 
därest några af de nedstigande trådarne också skulle stamma från denna). Redan 
på grund af vår allmänna kännedom om trådförloppet i baksträngarne låter det 
alltså väl tänka sig, att vi i nedre delen af bröst- och i allra öfversta delen af 
ländmärgen ej hafva någoh afgränsad nedstigande bana. Detta behöfde dock ej 
hindra, att de nedstigande trådarne, starkt fördelade, här kunna korsa sig med de 
uppstigande. 

Tidigare antog man, att Schultze's kommafält ej stode i direkt förbindelse 
med de i nedstigande riktning degenererande fälten, det ovala och det triangulära, 
i ryggmärgens nedre del, utan att trådarne i det senare alla stammade från rygg- 
märgens nedre del. Genom användande af Marchi's metod kunde .emellertid Barbaooi 
(cit. enl. Dejerine et THEOHARi)i ett fall af läsion af 7:de bröstsegmentet påvisa en ned- 
stigande degeneration i baksträngarnes mediala d?l helt ned till ryggmärgens nedersta 
ända. Bischopp (cit. enl. d:o) och Flatau (cit. enl. d:o) hafva gjort samma iakttagelse i 
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hvardera ett fall af läsioii vid 4:de — 5:te bröstsegmentet, och Zappert har vid läsion 
af 2:dra bröstsegraentet kunnat följa degenerationen åtm. ett stycke ned i ovala fältet. 
Ur dessa iakttagelser framgår emellertid ej, på hvilken väg trådarne från öfre 
delen af bröstniftrgen, där de äro belägna i laterala delarne af baksträngarne, nå 
till det medialt belägna ovala fältet. 

I denna punkt hafva vi genom undei^sökningar af Hochk (25) erhållit ett 
nytt uppslag. Dessa omfattade tvenne fall af tvärläsion vid resp. 7:de och l:sta bröst- 
segmenten. Den nedstigande degenerationen i Schultze'8 koramafält delade sig 
ung. vid 9:de bröstsegmentet i en främre och en bakre vid ryggmärgens periferi 
belögen del. Denna senare bibehöll nedåt denna plats, lyckte blott småningom in 
mot medellinien. I första ländsegmentet började den rycka framåt längs det mediala 
septum, således bildande det ovala fältet. Dessa degenererade trådar kunde sedan 
i baksträugarnes mediala del följas till ryggmärgens nedersta ända. Alldeles mot- 
svarande iakttagelser äro sedan meddelade dels af Dejerine och Theohari dels 
af QuENSEL från fall, där läsionen hade sitt säte vid resp. 5:te och 10:de bröstsegmen- 
ten. Ännu en fullkomlig motsvarighet till dessa iakttagelser, fastän så att säga i 
negativt aftryck, erbjuder oss ett fall af Wallbnbero (88) exempel på. Alla bakre 
rötterna nedifrån till och med 5:te ländnerven voro lädemde. Mediala delen af bak- 
strängen var intakt genom hela sakralmärgen, likaså ovala fältet i ländmärgen; 
i öfre delen af ländmärgen vandrade detta bibehållna fält bakåt, så att det i 12:te 
bröst segmentet låg vid ryggmärgens periferi. I närmast högre segment kunde detta 
fält ej längre särskiljas. 

Vi hafva således lärt känna en väg, på hvilken de nedstigande trådarne i 
bröstmärgen kunna nå till det ovala fältet i ländmärgen. På ofvan angifna grun- 
der kunna vi dock därför ej utesluta den möjligheten, att ej andra trådar längre 
fram i baksträngen i spridd ordning nå från Schuitze's komma till det ovala fältet, 
fastän det ej låter tydligt iakttaga sig ens å Marchi-präparaten. I h varje fall lära 
oss dessa iakttagelser, att det i ländmärgens ovala och sakralmärgens triangulära fäU 
gifvefi trådar, som stamma från öfre dden af ryggmärgen. 

Äfven för nedre delen af ryggmärgen gifves det iakttagelser af isolerade rot- 
läsioner med nedstigande degeneration inom baksträngarne. De anföras här. 
SoTTAs: läsion af l:sta — 5:te sakral nerverna, degeneration därnedanför motsvarande den 
laterala delen af den i nedstigande riktning degenererande triangeln. Schapfer (63): 
läsion af 5:te ländnerven, degeneration i öfre sakralmärgen, men ej intill medel- 
linien; ingen degeneration i nedre sakralmärgen. Wallenberg (88): läsion af l:sta 
— 4:de sakral nerverna, i 6:te sakralsegmentet ooh den coccygeala delen af ryggmär- 
gen en degeneration, som ej når intill medellinien. 

Dessa iakttagelser visa otvetydigt, att det äfven från sakralnervemas och 
nedersta ländnervens bakre rötter gifves i baksträngarne nedstigande trådar. De 
visa vidare, att dessa nedstigande trådar följa dén allmänna lagen, i det att de i 
början ligga lateralt, samt att d^ nedstigande trådarne från sakralnerverna aldrig 
nå fram till medellinien. En värdefull komplettering till dessa iakttagelser lämniu* 
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OS8 ett ofvan nämndt fall af Wallenbbro (88): läsion af alla nerver nedifrån 
till och med 5:te ländnervcn, den mest mediala delen af baksträngen alltintill rygg- 
märgens nedersta ända fri från degeneration Äfven förtjänar följande fall af Dejk- 
BiNE och Spiller att anföras: läsion af alla rötterna från 5:te sakral- till och med 
2:dra ländnerven, degeneration på hela det triangnlära fältets område i nedre delen 
af sakralmärgen; föi*st i 2:dra sakralsegmentet framträdde det ovala fältet nä- 
stan fritt från degeneration. 

Vi lära häraf, att de nedstigande trådarne från 2:dra — 4:de ländnervernas bakre 
rötter i 3:dje sakralsegmentet och där nedanför liafva nått fram till medellinien,. 
Det sistnämnda fallet berättigar däremot ej till den slutsatsen, att det inom mediala 
delen af baksträngarne i nedersta delen af ryggmärgen ej skulle fiimas trådar, som 
komma från ryggmärgen eller bakre rötter ofvanför 2:dra längdsegmentet. Med 
Marehi's metod kunna vi nämligen visserligen upptäcka de minsta spår af en dege- 
neration, men däremot ej lätt »fgöra, om det på ett område med betydlig degene- 
ration äfven gifves intakta trådar. 

Det återstår således endast det ovala fältet i ländmärgen och ned till 2:dra 
sakralsegmentet, i fråga om hvilket det — mig veterligen — återstår att påvisa, 
att exogena trådar ej ingå i dessa bildningar. I mitt här meddelade fall fanns från 
3:dje länd- till l:sta sakralsegmentet en degeneration inom det ovala fältets område. 
Den omfattade endast ett mycket smalt område omedelbart intill det mediana septum 
och äfven i sagittal riktning var dess utsträckning ringa. Däremot var degenera- 
tionen å detta lilla område ganska intensiv och besatt otvifvelaktigt patologisk 
betydelse. Den var å ena sidan några gånger starkare uttalad än å den andra. 

Hvarifrån stamma nu dessa trådar? Jag har ej kunnat följa dem uppifrån, 
men om de legat vid ryggmärgens periferi, såsom man enl. här ofvan refererade fall af 
HooHE och andra haft rätt att vänta, så kan det hafva berott på ett tekniskt fel i 
präparaten, att de ej varit synliga. Man kunde nu tänka sig, att de voro endogena trådar, 
stammande från den läsion af grå substansen och af ventrala delen af baksträngarne, 
som i detta fall fans i öfversta bröstmärgen. Den nedstigande degeuerationen inom 
Schultze's kommafält härrörde i detta fall otvifvelaktigt till sin hufvudsakliga del 
från denna källa, enär den i likhet med den primära läsionen var nära lika utpräglad 
å bflda sidor. Den omständigheten, att degenerationen inom det ovala fältet var 
några gånger starkare utvecklad på den ena sidan än på den andra, gör det mycket 
osannolikt, att dessa trådar skulle stamma fi-ån den i hufvudsak symmetriska 
läsionen inom ryggmärgen. Däremot öfverensstämmer den väl med det antagandet, 
att de i fråga varande trådarne ledde sitt ursprung från läsionen af 8:de hals- 
nervens bakre rot. Den mindre degenerationen inom det ovala fältet å den ena 
sidan kunde antingen härröra från den lindriga affektionen af 8:de halsnervens 
h. bakre rot eller ock från den primära läsionen i ryggmärgen, i hvilket senare 
fall dessa trådar alltså skulle haft ett dubbelt ursprung. 

En anmärkning ligger det härvid mycket nära till hands att göra. Hvarför 
var d^enerationen så väl samlad på ett litet område så alldeles omedelbart intill 
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det mediana septum och ej diffust utbredd öfver hela det ovala fältet? Denna 
anmärknings betydelse eikftnner ja^. En omständighet bör dock beaktas. Jemföra 
vi i litteraturen föreliggande fall af tvärläsion, där ovala fältet varit degenereradt, 
så finna vi, att när läsionen drabbat nedersta hals- eller öfre bröstraärgen, så har 
det ovala fältet framtrfidt redan på l:sta eller 2:dra läiidsegmentet. När läsionen 
haft sin plats i öfre läiidmärgen, så har däremot det ovala fältet ej afteeknat sig 
förrän i 5:te länd- eller l:sta sakralseguientet. (Senator: läsion i .7:de halssegmen- 
tet, ovala fältet först i 2:dra — 3:dje ländsegmentet; Hoche (25): resp. 8:de hals- 
l:sta bröstsegmentet samt l:sta — 2:dra ländsegmentet; Zappebt: 2:dra bröst- samt 
l:sta — 2:dra ländseg.iientet; Hoche (25): 7:de bröst- samt 2:dra ländsegmentet; 
Dbjerine och Theohari samt Ettlinoer och Nageotte hvardera ett fall: 2:dra länd- 
samt 5:te ländsegmentet; Muller (44): 2:dra ländsegiuentet samt öfre sakralmärgen). 

Detta mig veterligen hittills ej beaktade sakförhållande måste tydligtvis 
förklaras därmed, att äfven inom det ovala fältet ligga de från ryggmär- 
gens högi'e delar kommande nervtrådarne mest medialt. Detta utgör ju endast 
en yttring af den allmänna lagen om de långa nervtrådarnes förlopp inom bak- 
Fträngarne. Men med en sådan anordni*;g af nervtrådarne inom det ovala fältet 
skulle det väl kunna förklaras, att en degeneration, som stammar från 8:de hals- 
nerven, blott intager ett mycket smalt område alldeles intill det mediana septum. 

Detta fall tyckes mig således tala för, att det äfven inom det ovala fältet i 
ländmärgen finnes exogena trådar, fastän desamma skulle stamma från de bakre 
rötterna i ryggmärgens öfre <]el. Jag vågar dock ej betrakta denna iakttagelse som 
afgörande för denna fi'åga. 

Mig veterligen finnes ingen iakttagelse, som bevisar förekomsten af endogena 
trådar inom de i nedstigande riktning degenererande fälten i länd- och sakral- 
märgen. Ziehen tyckes som ett sådant bevis b'';trakta »Schlb8ingbr'8 undersök- 
ningsresultat vid syringomyeli, så till vida som den sekundära degenerationen vid 
denna sjukdom, hvilken företrädesvis förstör det bakre hornet, afgjordt föredrager 
det ovala fältet». När man läser detta yttrande hos Ziehen skulle man närmast 
tro, att Schlesinoer vid fall af syringomyeli, där blott den grå substansen varit 
angripen af denna sjukdom, med Marclii*s metod kunnat påvisa en sekundär dege- 
neration inom det ovala fältet. Så är emellertid alldeles ej fallet. S. har (65) 
funnit den gHösa nybildningen ofla sträcka sig ut i baksträngarne, stundom på 
platsen i tvärsnittet för Schultze's komma eller det ovala fältet. Förslagsvis disku- 
terar S. den möljlighéten, om ej den gliösa nybildningen på dessa ställen kunde 
varit föregången af en sekundär degeneration, som i sin ordning varit betingad af 
läsionen af den grå substansen. Om jag förstår S. rätt, förhåller han sig själf 
mycket skeptisk gentemot denna tanke. Äfven angifver han, att glia-bildningen 
angripit de nämnda fälten äfven på nivåer af ryggmärgen, där dessa fält ej bestå 
af nedstigande trådar. Äfven säger han, att »jag på seriesnitt icke har kunnat 
vinna den öfvertygelsen, att denna skL^^ros besitter karaktären af en systematisk 
degeneration». Slutligen betonar han, att »baksträngarne också i vida framskridna 
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fall af syringomyeli kunna förbli f va fullkomligt intakta». Det anförda torde på 
ett öfvertygande sätt visa, att Sohle8ingeb'8 undersökningar vid syringomyeli inga- 
lunda beinsa förekomsten af endogena trådar å de i nedstigande riktning degenere- 
rande fälten inom baksträngarne 

Vi komma nu till den uppstigande degenerationen i baksträngarne, och kan jag 
här fatta mig vida kortare, då det ej härskar några betydligare meniugsskiljaktig* 
heter i denna punkt. 

Vid den primära sjukdomshärden var, som ofta nämndt, den ventrala tredje- 
delen af bak8ti*ängarne angi*ipen. Detta område innefattar dels den främsta delen 
af GolFska strängame dels det ventrala baksträngsfältet, hvilket hufvudsakligen 
består af endogena trådar. I öfverensstämmelse härmed delar sig den härifrån 
uppstigande sekundära degenerationen dels på främsta delen af GolPska strängen 
dels på mndzonen längs bakre kommissuren och bakre hornens bas. Denna del- 
ning framträder redan i 7:de halssegmentet. A det senare området kan degenera- 
tionen följas till det 5:te halssegmentet, men ej längre. Vi finna härutaf, att de 
uppstigande endogena trådarne, som förlöpa härstädes, sträcka sig öfver 5 rygg- 
märgssegment. Noggranna uppgifter i denna fråga tyckas vara ytterst sparsamma 
i litteraturen. Hvad den angifna degenerationen i GolFska strängen angår, kvarstår 
den som ett stråk längs främre delen af det mediana septum genom hela hals- 
märgen och högt upp i Goirska strängens kärna. Denna iakttagelse tyckes tala 
för, att någon förskjutning mellan de nervtrådar, hvilka sammansätta GolFska strän- 
gen, ej äger rum inom halsmärgen. 

Det åtei'står oss nu att äfhandla den uppstigande degenerationen från den lade- 
rade bakre roten af 8:de v. halsnerven, I det segment där den inträder intager tlen 
zonen intill bakre hornet närmast framför periferien, alltså den zon, som vi väl 
veta att alla de bakre rötterna intaga vid sitt inträde i ryggmärgen. I det 7:de 
halssegmentet har den väl förskjutits framåt, men ligger fortfarande intill bakre hornet, 
och först i 6:te halssegmentet har degenerationsområdet aflägsnat sig från grå sub- 
stansen. Detta är i öfverensstämmelse med iakttagelserna af Ppeippee och Schafpee 
(63). Äfven Ziehen angifver, att den bakre rotens degenerationsområde först i det 
tredje segmentet lämnar det bakre hornets gränslager. Å andra sidan hafva dock 
Dejeritije och Thomas (12) samt Sottas i fall af läsion äf resp. 8:de och 6:te 
halsnerverna funnit detta förhållande inträda redan i det 2:dra segmentet uppåt. 

Redan i 6:te halssegmentet har jag hksom Dejebine och Thomas i deras ofvan 
nämnda fall funnit degenerationen hafva antagit formen af ett sagittalt band genom 
baksträngeus hela utsträckning, hvilket Ziehen angifver skola vara fallet först i det 
4:de segmentet (inträdessegmentet inberäknadt). Här fraihträder äfven, hurusom 
degenerationsområdet baktill starkt vidgar sig, så att man till och med skulle kunna 
tala om en med periferien paralell skänkel. Samma form på degenerationsområdet 
för en bakre rot har beskrifvits af Dejebine och Thomas (12), Gombaolt och 
Philippe, Mabinesco och Russel för halsnerver, Mabouliés åter för en bröstnerv. 
Troligen är denna form för degenerationsområdet konstant i halsmärgen. 

AoU Reg. Soc. Phyttiogr. Lund. T. XII. 5 
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I 5:te halssegmentet har degenerationeu delvis och i 4:de i hela sin utsträck- 
ning nått intill Goll^ska strängens gräns. Sottas har vid läsion af 7:de och 6:te 
halsnerverna funnit degenerationen i 5:te halsseginentet ligga intill GoUska strän- 
gans gräns. GoMBAULT och Philippe hafva vid läsion af 5:te balsnerven funnit 
samma förhållande inträda i 2:dra halssegmentet, under det att laterala delen af 
Burdach^ska strängen här lämnades fri. Ur framställningen här nedan torde det 
framgå, att dessa detaljer ej alldeles sakna intresse. 

Degenerationen har i detta fall hela vägen uppåt stannat inom Burdach'ska 
strängen. Ziehbn uppgifver, att bakre rötterna till och med lista bröstnerven 
skulle stanna inom Burdach'ska strängen. Emellertid har Ppeiffbb funnit detta 
vara fallet äfven med 2:dra bröstnerven, Schappee (60) och Wallenbebo (88) i 
hvardera ett fall med den 3:dje, samt Wallenbebo (88) och Mabouliés hvardera 
i ett fall med den 6:te. A andra sidan har dock Thomas (81) vid ett fall af tvär- 
läsion af 3:dje — 4:de bröstsegmentet sett att någon degeneration kvarstod inom 
Burdach'ska strängen till 4:de halssegmentet, men att den där ofvanför inskränkte sig 
till den GolFska. Dessa iakttagelser öfverensstämma alltså ej fullkomligt med 
hvarandra och vi kunna ur dera ej draga någon noggrannare slutsats, än att 
Goirska strängen i öfversta delen af halsmärgeu innehåller de uppstigande trådarue 
från länd- och sakral nerverna samt från nedre bröstnerverna till och med den 7:de ä4:de. 

Uppifrån räknadt skulle alltså åtm. till och med 3:dje bröstnerven stanna inom 
Burdach'ska strängen. I öfverensstämmelse med den allmänna lagen ligga natur- 
ligtvis de från bröstnervema stammande trådarne mest medialt inom Burdach'8ka 
strängen, alltså närmast intill GolFska strängens gräns. Nu lära emellertid de 
anförda iakttagelserna, att icke blott 8:de halsnerven såsom i mitt fall, utan enl. 
Gombault och Philippe's fall till och med den örte i öfversta delen af halsmärgen 
ligga med sina degenerationsområden alldeles intill GolPska strängens gräns. Här- 
utaf finna vi, att de fält, som intagas af de från de bakre rötterna uppstigande 

o 

trådarne, inom kort sammansmälta för ganska många olika bakre rötter. Åtm. 
gäller denna slutsats för Burdach^ska strängen i öfre dolen af ryggmärgen. Detta 
bekräftas ytterligare af den iakttagelse, jag gjort i detta fall, att degenerationeu 
från en enda rot inom förlängda märgen sträckte sig öfver hela ena hälften (den 
mediala) af Burdach'ska strängen. 

Jag har i detta fall funnit, att degenerationen slutar i mediala afdelningen af 
Burdach'ska strängens kärna. En noggrann granskning af präparaten låter mig 
med bestämdhet försäkra, att inga trådar gå till den laterala kärnan (af Thomas (81) 
benämnd Monakow's kärna). Wallenbebo (88) har i ett fall af läsion af 8:dje bröst- 
och 8:de halsnerverna likaledes funnit, att de från dessa nerver uppstigande trådarne 
slutade i mediala delen af Burdach'ska kärnan. För öfrigt har jag ej kunnat finna 
någon författare bland alla dem, som undersökt isolerade rotläsioner, h vilken skänkt 
uppmärksamhet åt denna punkt. 

I ett fall af tabes, som jag för några år sedan beskrifvit (49), fann jag tråd- 
nätet i laterala delen af Burdach'ska kärnan atrofieradt, men i mediala till stor del 



Digitized by 



Google 



Fall af traumatiskt uppkommen ryggmärgsaffekiion. 33 

bibehållet. Jag har nu underkastat de hithörande präparaten en förnyad gransk- 
ning och har intet att tillägga till de förut lämnade uppgifterna. Vid granskning 
af kontroUpräparat ser raan visserligen, att trådnätet i laterala delen af den Bur- 
dach'8ka kärnan är mindre utveckladt än i den mediala, men detta förändrar ej 
det sakförhållandet, att det i mitt tabes-fall inom den förstnämnda kärnan fans en 
höggradig patologisk reduktion af trådnätet. Som jag redan i mitt första arbete 
omnämnt, öfverensstämmer denna min iakttagelse med en tidigare af Monak.ow. 
Han hade hos en nyfödd kanin gjort hemisektion af ryggmärgens allra öfversta 
del och fann senare vid undersökningen af förlängda märgen, att laterala delen af 
Burdach'ska kärnan var höggradigt atrofisk, men den mediala blott reducerad med Vs. 

I första ögonblicket kunde det tyckas, som om dessa olika iakttagelser motsade 
hvarandra. Ett närmare betraktande visar dock, att detta ingalunda är fallet. Mitt 
här meddelade fall visar blott, att 8:de halsnervens uppstigande trådar träda i för- 
bindelse enbart med den mediala delen af Burdach'ska kärnan. I det omtalade 
tabes-fallet hade baksträngsförändringen nått en mycket höggradig utveckling, alla 
de bakre rötterna voro troligen angripna, och äfven laterala delen af Burdach'ska 
strängen inom förlängda märgen var alldeles degenererad. Då nu Gombault och 
Philippb i sitt ofvannämnda fall af läsion af 5:te halsnerven funnit degenerationen 
i öfversta halsmärgen begränsad till mediala delen af Burdach'ska strängen, så 
skulle dess laterala del i förlängda märgen bildas blott af 4:de — lista halsnervemas 
uppstigande trådar. Tydligtvis har den sjukliga processen i mitt tabes-fall drabbat 
äfven dessa . rötter och deras förlängning i ryggmärgen. Monakow'8 hemisektion 
utfördes så högt upp, att äfven banorna för dessa rötter blifvit öfverskuma. 

Vi måste således härur sluta oss till, att det är trådame från de öfversta 
halsnerverna (trohgen lista — 4:de), som träda i förbindelse med Burdach*ska strän- 
gens laterala kärna, under det att de från halsansvällningen och de öfversta bröst- 
nerverna sluta i den mediala. Sålunda har denna min nya iakttagelse jämte den 
från Wallbnberö citerade satt mig i stånd att komplettera min tidigare slutsats 
om sättet för dessa begge kärnors förbindelse med baksträngen, men har natur- 
ligtvis ej varit i stånd att rubba min slutsats i mitt förra arbete, att den mediala 
kärnan bör hafva ännu andra förbindelser än dem med baksträngarne. 

I mitt fall har jag iakttagit, att en rätt stor del af de degenererade trådarne 
i Burdach'8ka strängen i förlängda märgen ansluta sig till samma sidas lillhjärns- 
bana i corp. restif. Då lillhjärnsbanan här förskjutits dorsalt, så att den är belägen 
midt för den nedstigande trigeminusroten och delvis till och med midt för Bup- 
dach'ska strängen och dess kärna, så hafva dessa trådar endast en mycket kort 
väg att tillryggalägga i fibr. arcif. ext. post. för att nå till corp. rest. 

1 handböckerna afbandlas om förbindelsen mellan baksträngarnes kärnor och 
corp. rest., alltså genom trådar tillhörande andra sensoriska neuronen, hvilka taga 
sitt ursprung i dessa kärnor. Jag ingår ej på denna fråga, enär mitt fall ej kan 
lämna något bidrag till densamma. Öfvergången af trådar, hvilka uppstigit genom 
hela baksträngarne till förlängda märgen direkt till corp. rest. utan afbrott i bak- 
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Strängarnes känior, däremot antingen förnekas i bandböckerna (Edingkb) eller ock 
omtalas ej (Obebsteiner, Bechtebew). Detta tyckes mig egendomligt. Visserligen 
uppgifver Bbuce sig i ett fall med uppstigande degeneration ej hufva iakttagit 
någon dylik öfvergäng, men i många andra fall är en sådan påvisad hos männi- 
skan (HocHB (25), QuENBEL, SÖLDEB, Wallbnbebg (88), RossoLiMo). I mitt fall 
lämnar tydningen af bilderna i denna punkt ej rum för något tvifvel. Enl. 
TscHBBMAK skuUe denna direkta öfvergång af trådar från baksträngarne till corp. 
rest. ej vara iakttagen hos djuren; hos människan måste däremot en sådan öfver- 
gång betraktas som fastställd. 

I mitt fall har jag ej kunnat påvisa hvarken någon förbindelse mellan deu 
degenererade Burdach*ska strängen och den korsade corp. rest., oj heller någon 
direkt öfvergång af baksträngarnes trådar till Schleife. Schaffkb (59), hvilken, 
mig veterligen varit den förste som i fall af sekundär degeneration hos menniska 
beskrifvit ett förlopp af baksträngarnes trådar utöfver de till dessa strängar hörande 
kärnorna, har iakttagit en direkt öfvergång af baksträngarnes trådar dels till den 
korsade Schleife dels till den korsade corp. rest., så vidt jag kan rätt förstå honom, 
däremot ej till den okorsade corp. rest. En dylik öfvergång af trådar från buk- 
strängarne till Schleife vet jag ej vara iakttagen af någon annan förf. Hoche (25) 
omnämner — om jag rätt förstått hans framställning — förekomsten af sparsamma 
trådar från baksträngen till den korsade corp. rest. De andra, här citerade förff. 
omnämna ej någon dylik korsad förbindelse. 

I fråga om baksträngarnes förbindelse i förlängda märgen utom med sina 
egna kärnor tinnes det sålunda en bjärt kontrast mellan å ena sidan Schaffrbs 
iakttagelse och å andra sidan samtliga de andra författarnes. Det torde därför 
vara på sin plats att något närmare granska Schaffeb'8 fall. Det handlade om 
en tvärläsion af ländmärgon. S. fann nu en uppstigande degeneration af största 
delen af Burdach'ska strängarne genom hela ryggmärgen ända upp till' förlängda 
märgen. Detta strider ju mot våra bestämda anatomiska kunskaper och följaktligen 
måste denna degenerationen af Burdach^ska strängarne haft någon annan orsak 
än läsionen af ländmärgen. Hvilken orsaken varit till de bilder, Schaffeb erhållit 
inom Burdach'ska strängarne: antingen man skall tänka på något tekniskt fel eller 
på diffust utbredda förändringar, direkt framkallade genom det ursprungliga traumat 
(skottskada) eller på ännu något annat; detta låter naturligtvis ej afgöra sig. Gifvet 
är emellertid, att när undersökningen af ryggmärgen i Sohaffeb'8 fall gifvit vilse- 
ledande resultat, så böra vi äfven med reservation upptaga resultaten från förlängda 
märgen. Jag anser, att vi med så mycket större rätt kunna lämna detta fall af 
Schaffeb å sido, som S. själf i tvenne senare arbeten (60, 63), där han lämnar 
värdefulla bidrag till vår kännedom om baksträngarnes byggnad, ej fasthåller eller 
ens omtalar de slutsatser, hvartill han låtit förleda sig genom undersökningen af 
sitt första fall. 

Undersökningen på baksträngarnes förbindelser med lillhjämsbanorna är af 
fiXla. de andra förff. utförd i fall af tvärläsion af ryggmärgen. Endast jag har 
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härtill användt ett fall af isolerad rotläsion. där den ena bakströngen var nära fri 
från degeneration. Det tyckes iiiig, som om denna omständighet borde göra studiet 
af dessa frågor i mitt fall lättare. Som shitomdöme vill jag alltså säga, att vi oj 
äro berättigade antaga någon nämnviird förbindelse mellan baksträngen och den 
korsade lillhjärnsbanan. 

Slutligen vill jag leda uppmärksamheten på en teknisk detalj vid bedömandet 
af Marchi-präparaten, hvilken jag ingenstädes sett uppmärksammad, men hvilken 
ej torde alldeles sakna betydelse. Vid undersökningen af i fråga varande fall var 
det mig påfallande, att den måttliga degenerationen i sidopyramidbanan, hvilken 
eljest var till sin mängd konstant hela vägen, från närmast ofvanför läsionen och 
ända till varolsbryggan, just i pyramidkorsningen, där trådarne voro snedt träffade, 
framträdde vida intensivare än öfver allt annorstädes. 

Denna iakttagelse gaf mig anledning till eftertanke, och förklaringen torde ej 
vara svår att finna. Här liksom öfver allt eljest, där man på Marchi-präparat på- 
träffar de degenererade trådame på längdsnitt, finner man, att de svarta skällorna 
nästan uteslutande äro fördelade i rader, hvilkas riktning sammanfaller med nerv- 
trådarnes. Skällornas diameter öfverstiger ej 10 eller högst 15 \l. Snitten vid 
Marchi-präparat hafva däremot oftast en tjocklek af 50 eller åtm. 30 (i. Tydligt 
är därför, att om de degenererade trådarne äro tvärskurna, så skall ett stort antal 
af de synliga svarta skällorna ligga rakt öfver och följaktligen hvardera dölja 1, 
2 eller några djupare i snittet liggande skällor, hvilka höra till samma nervtråd. 

När vi däremot träffa trådarne på längdsnitt, så framträda raderna af de svarta 
skållorna ostörda i hela sin längd. Huru ofta dessa rader ligga öfver och följakt- 
ligen dölja hvarandra, detta beror naturligtvis framför allt på, huru riklig degenera- 
tionen är. Vid en mycket måttlig degeneration, som på den här afhandlade plat- 
sen, skall denna eventualitet naturligtvis endast helt sällan kunna inträda. 

Det här sagda är intet löst antagande, utan under de gifna betingelserna en 
matematisk nödvändighet. Vi komma alltså till det resultatet, att en måttlig <lege- 
neration på Marchi-präparat skall på längdsnitt af nervtrådarne te sig nästan lika 
många gånger starkare (ej fullt dock, då naturligtvis ej hvarje skålla behöfver till- 
höra en genom snittets hela tjocklek gående rad af skällor) än på tvärsnitt, som 
snittet är tjockare än medeldiametern af de svarta skållorna. 

Alltsedan SiKaEB's och Monzer^s för Marchi-metoden grundläggande arbete 
veta vi, att de äfven i den normala ryggmärgen och hjärnan förekommande svarta 
kornen pläga vara talrikast på platsen för de bakre rötternas inträde i ryggmärgen 
samt på de cerebrala nervrötterna, där de passera genom hjärnans substans. På 
tvärsnitt af organet, hvilka ju oftast begagnas, erhåller man just de i fråga varande 
trådarne på mer eller mindre fullständiga längdsnitt. Den möjligheten ligger därför 
uära till hands, att det större antalet synliga korn å dessa ställen åtm. till en del 
beror på den här af mig påpekade omständigheten, så att den faktiska differensen 
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i kornens antal, jämförd t med tväi-snittets öfriga delar, ej är så stor, som den 
optiska bilden utvisar. 

Det tillrådes ofta att för studiet af en degeneration med Marchimetoden utföra 
längdsnitt genom organet. Det är ju utan vidare klart, huru viktig den af mig 
här framhållna faktorn är säi*skildt vid det jämförande bedömandet af längd- 
och tvärsnitt. 



(Tryckt den 5 Mars 1901). 
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6.^) Digestionsapparaten. 

a. Rhynehoeölom oeh snabel. *) 

a. Rhynchodaeum. 

Nära framändan af den spetsiga nosen ligger på undre sidan rhynchodaei 
öppning eller, som man äfven plägar kalla den, snabelns öppning. Rhynchodsenm 
har ett mycket karakteristiskt utseende. Ett tvärsnitt genom detsamma visar i 
främre delen en ganska regelbunden rektangulär form, i allmänhet ännu vida re- 
gelbundnare, än som synes å Fig. I s. 5. Såväl den dorsala som den ventrala 
väggens basahnembran är nämligen skarpt vinkligt af satt från sidoväggames, och 

*) Der erste Theil der Abhandlung mit den beiden Tafeln und Tafelerklärung findet sich im 
nächstvorigen Bände der Zeitschrift. Die hier gesetzte Paginiening ist eine unmittelbare Fortsetzung 
dee ersten Theils. Im ersten Theile werden die äussere Erscheinung, die Haut, der Hautmuskel* 
schlauch, daa Nervensystem und die Sinnesorgane geschildert. 

*) Då jag här insätter snabeln under digestionsapparaten, är det ingalunda min mening att 
återgå till den så ihållande — från Pallas (1766) till Quatrefages (1849) med ett och annat lysande 
undantag t. ex. Delle Chiaje, (1825) — feltolkningen af snabeln för tarmkanal, men jag vill dock be- 
stämdare, än hva^l i allmänhet sker, hafva betonat, att detta organ otvifvelaktigt har stor betydelse 
för födans fasttagande och förande till munnen. Äfven om ej iakttagelserna öfver nemertinernas 
lifsförhållanden äro synnerligen talrika, så ega vi dock några mycket bestämda uppgifter i detta 
hänseende såsom t. ex. den af Mc Intosh (73 s. 8) anförda, ehuru såsom >not very accurate> för- 
klarade, uppgiften af Kinosley huru en Folia mandilla {= Ämphiparus lactifloreu8 Mc Intosh) an- 
vände sin snabel för gripandet af en fisk, Max Schultzes (51 s. 63,) åskådliga beskrifning af 
Tetrastemmas användning af snabeln för b3rtes (Oammarus) gripande. Ett likartadt användande af 
snabeln hafva äfven Montgomeby och Duplessis omnämnt för Hoplonemertiner. Joubin säger 
(94 s. 17) >La trompe est un organe de défense et de chasse clos a son extremité postérieure, mais 
ce n'est pas un organe digestif>. Särskildt viktig synes mig i detta sammanhang Wilsons (1900 
8. 101) intressanta skildring, huru Cerebrattdus lacteus (Verrill) ytterst behändigt utslungar sin 
snabel och slingrar den omkring en mask t. ex. en Nereis och genom att draga in snabeln för anne- 
liden till sin mun, hvarpå rofvet sväljes. Detta visar ju äfven för Anopla en snarlik användning 
af snabeln som Max Schultze fastställt för Enopla och bekräftar också, såsom Wilson själf påpekar, 
KiNGSLEYS iakttagelse. Att snabeln dessutom har uppgifter såsom känselorgan och tillfälligtvis 
kan göra tjänst såsom lokomotionsorgan samt vid urhålkande af gångar i slam m. m., skall natur- 
ligtvis för ingen del förnekas, men sin hufvuduppgift torde den ega såsom vapen och såsom 
grjporgan för anskaffande af föda. Om dess ursprungliga betydelse och sannolika upp- 
komstsätt skall icke här ordas, då därom för närvarande endast alltför obestämda hypoteser kunna 
framställas, ehuru organets ontogeni är ganska väl bekant. 
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ofta nog äro dessa basalinembraner fullt rätliniga, ehuru man nog äfven här och 
där ser dem något buktiga. Den rektangulära formen torde till icke ringa del 
framkomma genom de starka bindlameller eller stödjeband, som å dessa ställen in- 
sätta till basalmerabranen från yttre grundlagret. Den yttre sträckan af dessa band 
— utanför den med rhynchodsei vägg nära sammanslutna inre längsmuskulaturen 
till yttre grundlagret — är ofta starkare, och å det i den anförda figuren 
afbildade snittet voro hufvudsakligen de delarne tydligt framträdande, ehuru vid 
annan inställning äfven de inre delarne af banden voro ganska mäktiga. Längre 
bakåt, framför och i hjämtrakten, Fig. II s. 6 och Figg. 8—10 Tafl. I, blir rhyn- 
chodsBum mera ovalt för att i allra bakersta delen ånyo närma sig den rektangulära 
formen, Figg. IV s. 8 och V s. 9. Denna uppgift om rhynchodsei uteeende å tvär- 
snitt gäller dock endast väggens yttre konturer, ty lumen har så godt som alltid 
annan form än yttre gränslinien. Rhynchodseum är ovanligt stort. Höjd (= dorso- 
ventral utsträckning) och bredd hafva på de nu omnämnda ställena följande ut- 
sträckning å tvärsnitt: 

Kort bakom mynningen 68 och 38 \l (kroppens tjocklek 162 [i) 
Ett stycke framför hjärnan 140 och 75 (kroppens tjocklek 280 »i) 
Ofvan ventrala kommissuren 110 och 67 (kroppens tjocklek 312 \l) 
Därpå smalnar det i hjärntrakten, men blir samtidigt högre. 
Vid platsen för Figg. 5, 102 och 68 |i, hvilket visar, att det ånyo minskas, sär- 
skildt i dorsoventral riktning. Som de anförda måtten angifva, har alltså rhyncho- 
daeum i synnerhet i dorsoventral riktning ett ovanligt stort omfång. 

Dess lumen är här återigen ganska mycket reduceradt. Cellbeklädnaden in- 
nanför basalmembranen består nämligen af mycket höga celler. Lumens form är 
i allra främsta delen mera oregelbunden, sedan utgör det en i midten något vidgad 
tvärspringa. Längre bakåt företer det sådant utseende som i Fig. I, hvilket snart 
förändras, så att äfven en dorsal bukt utgår från det något vidare centrala rummet. 
Och denna form kan oftast återfinnas, äfven då lumen blir mera vidgadt, ty vägg- 
epitelet är icke desto mindre ganska tydligt fördeladt i fyra ansväUda partier, så- 
som också Fig. IV s. 8 utvisar. Detta framgAr äfven af Fig. 10 Tafl. I och Fig. 16 
b Tafl. II. I bakersta delen, där rhynchodsei hålighet åter minskas, företer äfven 
den större likhet med främsta sträckan Fig. V, s. 9. 

Mitt konserverade material har, såsom i inledningen antyddes, ej varit fullt 
lämpligt för ett fullständigt utredande af epitelets beskaffenhet i rhynchodaeum. 
A snitt, där yttre cilieklädnaden är väl bibehållen, blir denna mycket lägre emot 
rhynchodeei öppning, men kan dock ses böja om in i densamma, förtunnas därpå 
ännu mera, d. v. s. ciliema bli ännu kortare och upphöra i själfva öppningens inre 
del, där epitelet helt böjer om bakåt. Huruvida nu detta upphörande är verkligt 
eller en fixeringsföljd, kan jag ej upplysa. Själfva epitelet är högt eller uppblan- 
dadt med höga celler. A Fig. I är epitelet skematiseradt, men man ser stora celler, som 
upptaga större delen af väggens tjocklek, och som färgas någorlunda starkt med 
de vanliga färgämnena, och som kanske få anses vara körtelceller, ehuru de inga- 
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lunda synnerligen tydligt visa något sekret. Deras substans består hufvudsakligen 
af plasma. De visa tämligen stora blåslika kärnor, ('ellerna synas starkast ut- 
vecklade i rhynchodfiei bakre vidgade hälft, men äfven i främre delen ganska kort 
bakom öppningen finnes ett högt epitel, bom dock föga färgats å mina preparat. 
Med de starkt färgade körtelceller, som jag eljes kunnat påvisa hos t. ex. C. linearis, 
öf verensstämma rhynchodsei väggceller ganska illa, isynnerhet hvad färgningen an- 
går. Utom dessa stora celler finnas mindre, och det ser å sina ställen ut, som 
låge ofvanpå de stora cellerna ett lager af mycket tunna celler med starkt till- 
plattade kärnor. 

Jag har lämnat ett par bilder af rhynchodaei epitel i Fig. 16 a Tafl. I och 
Fig. 16 b Tafl. II. De äro skenbart ganska afvikande från hvarandra I den förra 
synas inga tydliga cellgränser, och kärnorna äro ganska stora, mera eller mindre 
blåslika, samt ligga merendels i starkare färgade plasmapartier. Dessa framkomma 
hufvudsakligen i epitelets inre, lumen närliggande hälft. Fig. 16 ^> visar åter delvis 
ganska tydliga cellgränser, kärnorna äro mindre, mera kompakta och i synnerhet 
hopade invid lumens rand. Plasmat är svagare färgadt. Möjligt är ju, att dessa 
bilder angifva olika tillstånd hos körtelceller, men mitt material har icke lämnat 
någon sammanhängande serie af öfvergångsstadier mellan de olika bilder, hvilka 
såväl plasma som kärnor hos på samma sätt fixeradt och behandladt material gifvit. 

Rhynchodfiei vägg är å Fig. 12 Tafl. I tecknad efter ett präparat från i krom- 
syra fixeradt djur. A figuren framkommer endast bakre delen af rhyuchodseum. 
Man ser, att dess starkare afsmalnande sker först omedelbart framför snabelns in- 
sertion. Själfva epitelet visar å sådant material stora celler med konti^aherade något 
grenade plasmakroppar, belägna i ett balkvärk, som ter sig såsom cellmembraner, 
men då man invid åtskilUga af dessa balklameller ser små kärnor, måste åtmin- 
stone dessa vara af bindväfsnatur. Äro cellerna träffade mediant, upptaga de 
väggens hela tjocklek från basalmembran till lumen. I annat fall äro flera celler 
träffade, och så synes det i allmänhet å figuren. Kärnorna äro blåslika med korn- 
liknande skarpt färgad nukleolus. 

I bakersta delen af rhynchodöBum, där detsamma tämligen hastigt hopdrages 
framför snabelns insertion, minskas cellernas storlek ganska tvärt, och sedan visa 
de en jämnare öfvergång till främre snabelepitelet. Emellan de större cellerna i 
rhynchodflBi vägg finnas fibriller, som ådagalägga, att från grundlagret insändas 
bindväfsutskott med kärnor i epitelet. 

Sannolikt består alltså rhynchodsei epitel af smala höga epitel trådceller, som 
mot ytan utbreda sig till tunna skifvor, hvilka mångenstädes nästan som ett tunnt 
skifepitel betäcka de större, emellan dem belägna cellerna, som torde hafva körtel- 
cellers funktioner. 

Utomkring basalmembranen förefinnes ett glest men ganska otvetydigt ring- 
mushdlager. Det kan icke alltid påvisas å tvärsnitt, men å längdsnitten — särskildt 
af kromsyrematerial — har jag så tydligt sett detsamma, Fig. 12 Tafl. I, att därom 
kan icke råda någon tvekan. Det synes mig å snitt från trakten af ventrala 
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hjärnko ra missuren ganska väl kunna skiljas från ett annat ringmuskellager, 
som väl då bör anses utgöra ett inre ringmuskellagers främre invid blodkärlets 
vägg belägna del. Utomkring de glesa vid rhynchodeei grundlager eller basalmem- 
bran fasthäftade ringfibrerna komma nämligen här några längsfibrer, och så komma 
utanom dessa ett betydligare ehuru visserligen ganska timnt lager af öfverskurna 
ringfibrer. Längre bakåt ungefär på halfva afståndet emellan ventrala kommissuren 
och förtarmens framända blifva skikten mera åtskilda, och det ytligare intager plats 
å det här framträdande blodkärlets undre sida. Kort framför snabelns insertion för- 
starkes rhynchodsei basalmerabran högst betydligt, och här blifva äfven ringmuskel- 
fibrerna något tätare hopträngda. 

De tunna och glesa ringfibrerna omklädas omedelbart af längsmuskellager, 
och det är i främre delen af rhynchod©um knappt möjligt att icke också räkna 
äfven längsmusklerna till rhynchodsei vägg. De äro där så belägna som Fig. I. 
utvisar. Denna längsmuskulatur är äfven här uppdelad genom radiärä fibrer och 
bindväfslameller. Muskelskiktet omkring rhynchodseum är tätast vid dettas främre 
del. Bakåt blir det tunnare och företer äfven lokalt ohka tjocklek. Starkast för- 
tunnas det vid sidoväggarnes midt, där det redan framför hjärnan består af ett en- 
kelt lager därtill ofta glesa fibrer, som i hjärntrakten ännu mera reduceras. Öfre 
och undre partierna af de laterala väggarne bibehålla längre sina längsfibrer som 
ett tydhgt, väl begränsadt och mätbart lager. Alldenstund äfven vid dorsala och 
ventmla väggstyckena de intill rhynchodsBum liggande läugsfibrerna länge äro vida 
tätare än de, som lagra längre utåt, synes det mig fullt berättigadt att räkna detta 
lager till rhynchodaei vägg. 

Då vid mellersta delen af detsammas laterala vägg längsmuskulaturen redu- 
ceras, framträder där ett tunn t lager parenkym. Äfvenså är den nedanför rhyncho- 
dseum belägna väfnaden i hjärntrakten lucker med färre längsfibrer. 

CalUneras rhynchodseum erbjuder sålunda både genom sin form, sitt ännu i 
bakre delen ganska mäktiga epitel och sin med tydliga ringmuskelfibrer och ett 
längsuiuskelskikt försedda vägg flera afvikelser från öfriga Paläonemertiner. 



p. Snabdn. 

Deinia insererar kort (ungefär 100 (j.) bakora främsta ändan af förtarmens 
framåtgående bukt. Munnen är här sluten från sidorna genom sidoläppar men ej 
ventralt eller bakåt. Snabelns insertion ligger emellan tvärsnitten Figg. V och VI 
s. 9. Fig. XXIII visar snabelinsertionen öfver munnens bakre del. Ännu mera rakt 
of van munnen ligger den å Fig. 12 Tafl. I. Afståndet emellan insertionsstäUet och 
Imkre dorsala hjärnkommissuren är omkring 205 [t; emellan detsamma och främre 
dorsala kommissuren utgör det 300 \l. Bakom insertionen hopdrages snabcln först, 
så att framdelen blir trattlik, men vidgas snart ånyo och löper ett stycke rakt bakåt 
till bakre tredjedelen af förtarm regionen, där den börjar slingra. Sedan är den 
starkt slingrad i denna och i främre midttarmregionen, men blir vanligen i eller 
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kort framför nephridialregionen åter mera rätlöpande samt fortsätter bakåt, tills den 
slutligen åter förtunnas och öfvergår i ändmuskeln. Några genomskärningar af 
snabelns olika stycken visa följande tjocklek: 

Omedelbart bakom insertionen 27 {i 

vid midten af länjrsranskelregionen 38 > 

vid ringmuskeln 75 » 

kort bakom denna 62 > 

vid gränsen mellan framtarm och midttarm 120—150 » 

i främre midttarmregionen 100—120 » 

i bakre hälften af nephridialregionen 65 » 

vid nephridiemas utmynningsställen 40 > 

vid snabelns öfvergång i retraktom 20—30 >. 

Hvad själfva byggnaden af snabeln angår, så återfinnes visserligen några drag 
af de öfriga Paläonemertinemas snabeltyp, men där tillkomma egendomligheter, 
som äro ganska märkvärdiga med hänsyn till den stora enformighet, som eljes 
plägar förefinnas i detta. organs byggnad hos å ena sidan de väpnade och å andra 
sidan de oväpnade Nemertinerna. Dessa egendomligheter äro: 1) särskilda längs- 
muskelknippen i dess främsta del, 2) en bakom dessa befintlig myc- 
ket kraftig ringmuskel, 3) ett öf vergångsstycke emellan den sist- 
nämnda och snabelns bakre, längre och mera typiskt byggda hufvuddel samt 4) en 
synnerligen svag muskelvägg i snabelns hufvudparti. De båda första 
punkterna äro såsom varande bestämda, skarpt framträdande, nya orga- 
nisationsdrag själfklart viktigare än de båda sistnämnda. 

Naturligtvis kan snabelns läge och främsta styckets utseende något vexla efter 
olika kon- och retraktionstillstånd etc., men i regel ha de bilder, jag erhållit från 

o 

snitt af fixerade djur, varit synnerligen likformiga. A en sagittal serie af i krom- 
syra fixeradt exemplar finner jag följande byggnad. Den främsta delen af snabeln, 
hvilken, såsom förut nämnts, är något smalare bakåt har en längd af 50 (x.. Därpå 
f örtjo«kas snabeln tämligen hastigt, och just vid denna ansvällnings början begynna 
också längsmuskelknippena, hvilka upptaga en sträcka af 330 |i. Ringmuskeln, 
som här följer omedelbart bakom längsknippena, och hvilken är vida skarpare be- 
gränsad vid sin främre än vid den bakre ändan, upptager 165 till 226 |i. Därpå 
följer den i allmänhet något slingrande öfvergångsregionen, som har en längd af 
några hundra (t, hvarpå snabelns hufvudparti fortsätter bakåt. Ringmuskeln ligger 
nästan regelbundet ofvan midten af förtarmen, och öfvergångsregionen sträcker sig 
hos den nu föreliggande serien till gränsen emellan förtarmen och midttarmen. 

Vid snabelns insertion är grundlagret starkt förtjockadt, och det är äfven 
ganska mäktigt i den främsta delen, Fig. VI s. 9, så att det först mot bakre delen 
af längsmuskelregionen uppträder såsom en tunn membran. I denna smalare främre 
del äro det inre epitelets celler rätt höga, något böjda och framåt sträckta, en form, 
dom åtminstone till en del torde bero af tillfällig kontraktion af snabelns vägg. 
Yttre epitelcellema äro äfven här relativt höga och detsamma gäller om främsta 
delen af rhyncholölomets epitel. Vid snabelns därpå följande utvidgning börja 
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längsmuskelknippena såsom framåt smalare, bakåt något tjockare band. Figg. VII 
och Vni 8. 10 återgifva tvärsnitt från denna region. Såsom dessa bilder utvisa, 
är längsmuskulaturen synnerligen skarpt afdelad i 4 strängar, som på tvärsnitt äro 
triangulära eller linsformiga. Muskelknippena äro i själfva verket alltid i och för 
sig linsformiga med inre bågrander^ mera kon vex än den utåtvända. Den triangu- 
lära bilden uppkommer därigenom, att till dem läggas de på deras insida befintliga 
väfnadema. Längsknippena äro ytterst kompakta, hvadan de också antaga en icke 
obetydligt starkare röd färg med eosin än hudmuskelsäckens väfnad. Å sin inre 
sida begränsas de af en vid god färgning och å tunna snitt mycket skarpt fiam- 
trädande fin lamell, inre epitelets basalmembran. Utåt bvila de antingen omedelbart 
å snabelns yttre grundlager, hvilket äfven i denna afdelning af densamma ännu är 
fullt tydligt, eller ock finner man ett tjockare eller tunnare parenkymlager emellan 
dem och grundlagret. Muskelknippena nå icke tillsammans å tvärsnitten, bvarigenom 
snabelns lumen här blir stjärnlikt med fyra armar, som utskjuta emellan muskel- 
knippena nästan ända ut till grundlagret. A den för mätningar i allmänhet an- 
vända tvärsnittserien ha muskelknippena å snitt, tagna på ungefär Hka af stånd ifrån 
knippenas främre och bakre ändar, vid en snabeldiameter af 38 (jl:s längd nedan 
angifna volym. Det linsformiga knippets bredd (= tangentiala diagonal) 18 (t. Dess 
tjocklek (= radiala diagonal) 10 |i. Inne emellan muskelfibrerna visar än det ena 
än det andra knippet rundade ljusare öar, bindväfsgrupper. Kärnor ligga invid 
fibrerna och emellan dem i parenkymet. Längdsnitt visar här ungefär samma bilder 
som i hudmuskelsäcken, men knippenas tätare lagring gör äfven därvid någon olikhet. 
Man finner breda nästan skiflika längsband i snabelns knippen, och äfven å tvär- 
snitten kunna knippena vara så ordnade, att de nästan synas sammanflyta till 
radiära lameller. En egendomUghet, som jag icke kan förklara, och som en tid 
kommit mig att tveka, huruvida dessa längshster voro af muskulös eller bindväfs- 
natur, är den, att deras fibrer å längdsnitt vida oftare äro bågböjda och veckade 
än längsfibrerna i hudmuskelsäcken. Likaså har det synts mig, som framträdde en 
finare strimning å dessa fibrer vida tydligare än å hudmuskulaturens. 

I öfrigt visar denna del af snabeln ett ganska lågt inre epitel utan körtel- 
celler. På den inre konvexare sidan af tvänne utaf längsknippena löpa snabelns 
tvänne nerver omedelbart under eller kanske häUre i epitetet, Fig. VIII m. Ute 
vid snabelns yttre grundlager framträder mycket tydligt en ringling, som måste 
bero af här förlöpande tämligen glesa ringfibrer. De synas mig snarast ligga utanpå 
grundlagret, men jag skall ej nu alltför bestämdt yttra mig därom, då jag kanske 
icke kunnat undersöka tillräckligt antal snablar. De serier, jag undersökt, synas 
mig emellertid ganska afgörande, då man icke kan tolka dem såsom ringformiga 
veck af grundlagret. De hafva ett alldeles för regelbundet lopp för att kunna vara 
af sådan natur. Åtminstone i bakre delen af längsmuskelregionen finnas äfven 
innanför längsmusklerna några glesa ringfibrer, Fig. 25 Tafl. II. Yttre epitelet är 
i snabelns främre del något högre än längre bakåt, men är ändock ganska plattadt. 
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Bakåt afsmalna och förtunnas längslistema och i samband därmed vidgas 
naturligtvis snabelns lumen. Längsknippena hafva ofta icke helt upphört, där ring- 
muskeln börjar. Denna är groft antydd å Fig. XXIII vid den främsta af de från 
r utgående hänvisningslinierna och är bättre fram- 
ställd å Fig. 24 Tafl. II. Främre stycket af den- 
samma är afbildadt i samma taflas Fig. 25. Ett 
tvärsnitt genom snabeln vid ringmuskeln se 
vi åskådliggjordt i vidstående Fig. IX*. Såsom 
Figg. 24 och 25 Tafl. II ådagalägga, gå längs- 
muskelknippenas tillspetsade bakre ändar utanför 
den fi'ämre randen af ringmuskeln. Vi se också 
dennas fi'amända vara mycket skarpt begränsad 
af en snedt framifrån och inifrån bakåt och utåt 
löpande lamell. Därpå följer ett främre ganska 
mäktigt parti af ringmuskeln, som på längdsnittet 
i genomskärning eger en viss likhet med en 
lins, som bakåt förtunnas och fortsätter i en 
bandformig förlängning, hvilken så småningom 
öfvergår i öfvergångsregionens utanför inre epi- 

telets basalmembmn ganska tydliga ringmuskellager. Emellan ringfibrerna insätta 
ganska talrika radiära lameller, hvilka utgående från yttre grundlagret genomsätta 
ringmuskeln, afdelande dennas fibrer i en mängd rader och vid inre randen ansätta 
å innerepitelets basalmembran. De främre af dessa lameller äro liksom den första 
äfven båglöpande. Ungefäi* till midten af ringmuskelns linsformiga framdel visa de en 
sådan bågböjning framåt. Därpå gå de nästan rakt radialt och sedan något båg- 
formigt bakåt. Det är dock blott de yttersta styckena utaf dem, som visa sådan 
bågböjning; i sin längre inre ^ del löpa de nästan rakt radiärt. De bakåtgående 
bågarne äro betydligt kortare än de främre. I bakre delen af ringmuskeln, bakom 
linsansvällningen synas dessa yttre delar vara svagare, eller ock saknas de helt och 
hållet. De radiära fibrerna utgå där från innanför snabelns yttre grundlager be- 
fintlig bindväfnad, och denna synes tilltaga i mäktighet bakåt. De nämnda radiala 
och bågböjda lamellerna tolkar jag såsom dels bestående af förtätad bindväf, dels 
utgörande radiära muskelfibrer. 

Enligt ofvanstående längdsnittsbild måste tvärsnitten genom ringmuskeln blifva 
olika, alltefter som de träffat främre eller bakre delar. I allra främsta ändan lika- 
som längre bakåt finner man sålunda utanför ringmuskeln ett rätt betydligt lager 
parenkymatisk väfnad, i senare fallet är själfva muskelringen ganska tunn. Har 
tvärsnittet åter träffat den främre linsformiga ansvällningen, är för det första mu- 
skelringen tjock och för det andra är parenkymlagret utanför densamma mycket 
reduceradt. Likväl måste ihågkommas, att detta senare förhållande kan åtminstone 
skenbart vexla genom sprickbildningars uppträdande. 

ÅcU Beg. Soc. Pbysiogr. Land. T. XI. 9 
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Den innanför ringmuskeln belägna väfnaden bibehåller i dess främre del en 
anordning i 4, än skarpt framträdande, än mindre väl åtskilda ansvällningar, af 
hvilka de två omsluta snabelneryerna. Körtelepitel synes icke heller här förekomma. 
Å flera snitt omgifves lumen, som där är nästan alldeles rundadt, af .en tättliggande 
rad kärnor. Sannolikt beslAr någon olikhet emellan epitelets och underliggande 
parenkyms beskaffenhet i främre och bakre delarne af ringmuskelregionen. 

Å ett par tvärsnittserier finner jag framför ringmuskeln några tvärsnitt, å 
hvilka snabelns vägg är tämligen tunn, och å hvilka där alldeles under det yttre 
grundlagret ligger ett jämnt glest lager af längsfibi^er. Epitelet är lågt, utvisande 
låga ansvällningar, af hvilka tvänne förete genomskärning af nerver. Därpå följer 
ringmuskelregionen, som börjar med en smal ring, som sedermera förtjockas. Där 
kan alltså råda olikhet i afseende på längslisternas utsträckning. Än nå de ända 
till ringmuskeln, än upphöra de något framför denna. I båda fallen ha dock starka, 
typiskt utbildade längslister och en muskelring bakom dessa tydligt kunnat iakttagas. 
Bakom ringmuskeln kommer det obestämdt begränsade parti, som vi nämnt 
öfvergångsstycket. Redan i bakre delen af ringmuskelregionen var ett paren- 
kymlager utveckladt utanför muskelringen, och detta förefinnes äfven i öfvergångs- 
stycket och tilltager där i mäktighet såyäl absolut som ock skenbart genom ring- 
muskulaturens förtunning. I öfvergångsstycket finnas tydliga längsfibrer innanför 
yttre grundlagret, så följer ett rikligt kärnförande parenkymlager af vexlande mäk- 
''^ tighet, och innanför detta komma tydliga ringfibrer 

invid inre epitelets basalmembran. Epitelet är 
ganska lågt men börjar i denna af delning 
uppvisa starkt blåfärgade körtelceller. 
Ännnu äro å tvärsnittet i ett vidgadt lumen 4 
låga ansvällningar märkbara. 

I bakre delen af denna region hopdrages 
snabelns lumen, så att en bild motsvarande Figg. 
X s. 59 och XI erhålles. Sådana tvärsnitt bar 
jag fått från denna trakt af flera djur. Snabel- 
genomskärningen är rätt stor, bredt och trubbigt 
oval. Innanför yttre epitelet med dess plattade 

gsann, äussere Grundschicht und einige kärnor bemärkes ett grundlager gsarm och längs- 
anliegenden Längsmuskelfasern, (siehe , , , ^ j« • £» xi. i i x « 

den Text); tr»i^,innereRingmu8kelfa8ern muskler, Im samt därmnanför ett luckert af ore- 

und Basalmembran der inneren Epithel- gelbundet formade celler bestående parenkymskikt. 

zellen ; Im, Längsmnskelfasem ; mor, zwei ° ir ^ 

På tvänne hvarandra motstående ställen, vid po- 
lerna af den inre oval, som bildas af ringmu- 
skellagret och innerepitelets basalmembran, sam- 
manhänga yttre vägglagren fastare genom radiära 
fibrer med ringmuskellagret. Sannolikt har pa- 

renkymlagret förstorats vid konserveringen, men denna bild uppträder alldeles för 

konstant, för att den icke skulle återgifva egendomligheter, grundade på värklig 




Fig, XL Qnerschnitt durch den 
Rossel in der t^^bergangsregion kurz hin- 
ter dem Muskelringe (also ungefäbr wie 
auf der Fig. X 8. 12, aber stärker ver- 
grössert) O. VIII. bldr, Hämatoxylin stark 
aufnebmende Drtlsenzellen des Riissels 



laterale festere VerbindungsbrUcken zwi 
schen der äusseren und inneren Schicht 
der ROsselwand; pm Parenchymgewebe 
in der Rftsselwand; rep, äusseres Rössel- 
epithel; repk, platte Keme desselben; 
m, ROsselnerven. 
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afvikelse i väggens struktur uti denna snabelafdelning. Inre epitelet blir högre, 
innehåller allt talrikare körtelceller, och rätt snabbt öfvergår denna hvarken framåt 
eller bakåt skarpt afsatta afdelning i snabelns bakre, längsta parti, där det starkt 
utvecklade körtelrika epitelet upptager så godt som hela tvärsnittet af densamma. 

Om denna region, snabelns hufvudafddning^ är ej mycket att anföra. Efter 
de bilder jag sett af den indragna snabeln är epitelet ganska likformigt utveckladt. 
De olikheter, som där framträdt, kunna helt visst bero på olika tryck och pressning 
af epitelcellerna till följd af olika läge. i den slingrande och därigenom här och hvar ' 
betydligt hoptryckta snabeln. Papiller torde icke finnas här. Någon utstjälpt sna- 
bel har jag icke varit i tillfälle att undersöka. Epitelet blåfärgas ganska starkt af 
hämatoxylin (efter sublimat- och alkoholfixering.) Figg. 15 a. och 6. Tafl. I framställa 
ett par gmpper snabelepitelceller af oHka höjd från ett längdsnitt genom ett med krom- 
syra fixerad t exemplar. De båda grupperna ligga h varandra mycket nära, och där 
synes fullt påtagligt, att cellernas olika höjd, såsom ofvan angafs, är en följd af 
olika starkt tryck. Någon oUkhet förefinnes å denna serie i cellernas utseende i 
olika sträckor af snabeln. 

I främre, närmast bakom öfvergångsregionen befinthga partiet af denna region 
äro alla de inre epitelcellerna likadana, fyllda med ett homogent, tämUgen stai-kt 
blåfärgadt, nästan hela deras kropp utfyllande slem, hvilket i oregelbundet formade 
strängar fortsätter in uti snabelns lumen, hvarest äfven större nätformigt hopflytande 
slemmassor äro belägna. Längre bakåt företer snabelepitelet det utseende, som de 
nyssnämnda figurerna åskådliggöra. Där finnes oUkhet emellan celler, som äro 
fyllda med hknande homogent blåaktigt sekret, och andra, merendels smalare celler, 
som visa ett kornigt nästan konstant rödfärgadt innehåll. Äfven detta kan fortsätta 
ut ur den, som det synes, öppna cellen och stå i förbindelse med i snabelns lumen 
befinthgt sekret, men mestadels är det i snabelns hålighet belägna sekretet blått 
och homogent^). 

Snabelns yttre lager utgöra i denna dess största del, körteldelen, en mycket 
tunn ring utomkring epitelet. Densammas byggnad är mycket svår att utreda. 



*) Å snitten hafva stundom ganska olika bilder af snabelns inre epitel framkommit, men 
detta har varit ganska vexlande å olika serier. Möjligtvis kan emellertid en ny undersökning häraf 
vid riklig tillgång på friskt material gifva intressantare utbyte. Ett märkligt utseende företer epi' 
telet intill och i närheten af den märkliga bägformiga kropp, som bestående af en grönblå, i ytliga 
lagret tämligen liomogen men inuti kornigt porös massa hos ett djur låg i håligheten af en öfver* 
skuren suabelvindning vid gränsen emellan förtarm och midttarm, och som jag afbildat i Fig. 
Xn* s. 59. Jag har uppfattat denna kropp såsom någon utifrån inkommen bildning (eller möjligen 
såsom en tillfällig form af stelnadt sekret, hvilket senare dock både dess färg och form göra mindre 
sannolikt). Bågen är smalare vid midten, de båda märkvärdigt lika ändame äro ansvällda och visa 
tvära eller svagt båglöpande ändlinier. De intill denna kropps konvexa yta liggande cellerna äro 
tämligen höga men mycket smala, hvadan kärnorna bli ytterst tätt liggande, och hela bilden är 
synnerligen afvikande från det öfriga snabelepitelet. Sekret saknas så godt som fullständigt i dessa 
celler. ' Då jag emellertid icke funnit någonting dylikt hos andra djur, måste bildningen, så egen- 
domlig den än förefaller, vara en tillfällig förändring af snabelns epitel, och därföre går jag åtmin- 
stone icke här, där skildlingen gäller CaUineraa normala byggnadsegendomligheter, närmare in därpå* 
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A subliraatinaterial är ringen tunn och visar å tvärsnitt föga tydlig struktur. Något 
bättre framkomma muskelfibrema å kromsyrematerial. Yttre platt epitel och längs- 
fibrer har jag tydligt iakttagit, ehuru de sistnämnda äro ganska glesa. Ringfibrer 

o 

har jag däremot icke med säkerhet kunnat här påvisa. A ett stycke af snabeln 
ser yttre vägglagret ganska homogent ut, men å ett närliggande annorledes hop- 
tryckt parti kan en rätt tydlig muskulatur framträda. Under alla omständigheter 
måste dock muskellagret anses synneriigen svagt. 

Mot snabelns bakända bUr epitelet lägre och snabelns lumen åter relativt 
större, ehuru själfva snabeln smalnar. Väggens muskellager tilltager ganska betyd- 
ligt i tjocklek. Mäktiga längsfibrer, och till och med knippen af sådana bilda en 
krets utanför epitelet, Fig. XV s. 39 Imr. SlutUgen försvinner det sistnämnda, som 
emellertid består af körtelceller ända ut i snabelns bakersta ända, hvarefter den 
af ett platt epitel klädda retraktorn allt efter sitt ganska vexlande läge fortsätter 
längre eller kortare stycke bakåt. Stundom och vanligast har hela snabelns med 
lumen och körtelceller försedda del legat framför rauskelsäcken. Hos flera djur 







Fig. XVII. Annäherad medianer Längsschnitt durch den Körper an der Grenze zwischen 
der vorderen Mitteldarm region und der Region des Muskelsackes. 1. IV. (Bei der Reproduction um 
V» verkleinert) öt-m, äussere Ringmuskelschicht; ärm\ dieselbe, etwas schwächere Schicht in der 
Region des Muskelsackes; dr, DrOsenpackete im Epithel (ep); depf, membranähnliche Fasern im 
Spaltraum am Grunde des dorsalen Darmepithels ; 5/f, coagnlirte Mässen in der Höhle des Rhyn- 
chocöloms; grc, Grenze zwischen der vorderen, vre, dflnnere Gnindschicht besitzenden und der hin- 
teren, hrc, eine stärkere solcbe besitzenden Abtheilung des Rhynchocöloms ; irm, innere Ringmuskel- 
schicht; trmu, dieselbe viel schwächer entwickelte Schicht an der unteren Körperseite; md, 
Mitteldarmepitbel, nur die Höhe angegeben; rf, radiale Mnskelfasern und Bindegewebsstränge; 
rhcm, Vorderende des Muskelsackes des Rhynchocöloms; rtpb, Russel retrac tor und Insertionsstelle 
desselben; vrcm, hintere Grenze der stärkeren Ringmuskelschiclit des Rhynchocöloms. Auch die 
innere Ringmuskelschicht scheint an derselben Stelle wenigstens dorsal etwas dQnner zu werden. 

har dock äfven i dennas hålighet funnits tvärsnitt genom själfva snabeln, Fig. 2 
Tafl. I. r. Däremot ligger snabelns retraktor nästan alltid slingrad och böjd inne 
i muskelsäcken, så att man i dennas hålighet får 1 — 3 tvärsnitt eller sneda längd- 
snitt genom denna muskel. Fig. 2 Tafl. I. Såsom Figg. XVII och XVIII vilja 
antyda, har jag sett retraktorn inserera å ena sidan af snabelslidans dorsala vägg 
kort framför muskelsäcken. I själfva muskelsäcken har jag icke kunnat finna någon 
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otvetydig insertiou. Åtminstone måste jag därföre antaga, att retraktorn i den 
serie, som legat tiJl grund för nämnda figurer varit odelad. 



Y- Rhynchocölom och Snabelslida, 

Erbjöd snabeln ovanliga förhållanden, så gäller detta kanske i lika hög grad 
om snabelslidan. Dess egendomlighet är åtminstone i mycket högre grad påfallande, 
då den å en visseriigen koii: sträcka helt förändrar tvärsnittets utseende och iifven 
vid yttre besiktning af Callinera bin- mera eller 
mindre märkbar. Rhynchocölomet *) börjar natur- 
ligtvis omedelbart bakom snabelns insertion. Där 
är dess tvärsnitt ruiidadt eller ovalt, Fig. VI s 9. 
Snart antager det dock ett mera eller mindre fyr- 
kantigt utseende med dorsala väggen något kor- 
tare än den ventrala, Figg. VII, VIII s. 10, IX 
och X*. Denna form bibehåller sig till mellersta 
feller bakre förtarm regionen, någon gång ända 
in i midttarmregionens främre del, allt efter som 
snabeln förr eller senare börjar ligga i vindningar. 
Vanligen brukar denna ligga slingrande i bakre 
förtarmregionen, och då blir naturligtvis äfven 
rhynchocölomet i denna region 
vidgadt; dess form blir då 
vanligen rundad, ofta med 
längre dorsoventral diagonal. 
Fig. XII*. I nephridialregio- 
nen blir dess omfång vanligen 
åter mindre, men företer där 
tämligen regelbundet ett ovalt 
tvärsnitt med längre trans- 
versal diagonal. Figg. XIII, 
XIV s. 38 XV s. 39 samt 
XIX s. 61. Såsom Figg. XVII 
och XVIII visa, är det ofta 
något hopdraget ett stycke 
framför muskelsäcken och vid- 
gas sakta bakåt emot denna 
för att åter något hopträngas 
vid öfvergången i densamma. 



Fig. X* 



Erklämng S. 12. 




Fig. XII*. Erklärung S. 37. 



*) Egentligen borde ju rhynchocölomet blott få beteckna håligheten i snabelslidan, men det 
kommer nog att här och där — såsom ofta sker i Nemertinlitteraturen — äfven användas i be- 
tydelse af snsbelslida. 
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Fig. XVIII. Beinabe medianer Längsschnitt in 
der Region des RhynchocOlonHiiuskelsackes. O. II. 
dd, doraale Darmfortsätze in der Geschlechtsregion; 
dephm, dorsales Epithel und dorsaler Hautinuskel- 
schlftuch; hd, die ersten Hcnlen; hrcm, verst&rkte 
Gruudschicht in der hinteren, engeren Abtheilung 
des Rhynchocöloms vor dem Muskelsacke; mdhn, 
Mitteldarm in der vorderen Mi ti cldarm region; mdrcm, 
Mitteldarm in der Region des Muskelsackes ; mrcm, 
in der Medianlinie quer durchschnittene Fasem nnd 
Bänder des Muskelsackes; Ircm, die seitlichen, ffegen 
die dorsalen Anheftungsstellen aufsteigenden Theile 
dor eben genannten Munkelbänder; rcni, der Mu- 
skelnack des Rhyncbocöloms in ganzer Lange; rcmk, 
rcmh\ an zwei Stellen getroffene Ilöhle des Muskel- 
sackes; rtrm, RUsselretractor; vephm, ventrales Epi- 
thel und ventraler Hautmuskelschlaucli; vmdgr, ven- 
trale Hauptabtheilung des Mitteldarins in der Ge- 
schlechtsiegion. 



Några mått af rhynchocölomet må här gifvas, hvarvid jag tager dess vägg, 
snabelslidan med. 



Kort bakom snabelns insertion: dorsoventrala diagonalen ... 55 }i 

transversala > ... 43 

Vid ringmuskeln: dorsoventrala diagonalen 132 

den transversala (upptill) 87 

» (nedtill) 115 

Vid grilnsen emellan förtarm och midttarm : dorsoventrala diagonalen 325 

transversala > 288 

Vid främre delen af nephridiet; dorsoventrala 120 

transversala 155 

Vid nepbridialgAngame (Obs. här är väggen tjock): dorsoventrala G2 

transversala 75 

Kort framför muskelsäcken: dorsoventrala 109 

transversala 135 

Vid främsta delen af muskelsäcken, där lumen äimu är ovalt (mu- 
skelsäcken är icke medräknad): dorsoventrala 53 

transversala 88 

Ventrala muskelväggen till rhynchocölomet har här (vid doss framrand) en tjocklek af 180 jt.) 
Utseendet där motsvarar ungefär Fig. XIX. 
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I muskelsäcken är , 

rhynchocölouiet fullt kon Y [ ^' 

stant mera eller mindre p^ ^-^^^^\ ^__ / . ^ _/ 

tydligt triangulärt, bildande / ^ /J'P^^^^^^^^^hs^\'~f 

en likbent triangel med ba- " V ^^^t/;l',;^;<s L.^^/ ^/ \ v'* -.'JX _\ , > ..^li/» 

sen riktad upi^åt och den ,/ /^^S^^^^^^^^^^^^ST^t^^^ 

merendels afrundade spet- /^^ ~ " r -^?^'W^S^^^^^^^ M/^^ 

sen nedåt. 7 ^ " \ ff - v*[^^X^:>?^^^^5rs;6: 

Tvärsnitt genom rhyn- \ \V*V^^^^^^^^^2^^^^^^ 

choeölomet och muskelsäc- \ V*/.'5^:?5>>«^ '^ 

ken i dennas mellersta parti » - \ ^:t: -y^mr/ffK '^^$^^^'*: 
äro framställda i Figg. 2 & 

3 Tafl. I. Från muskel- 

SäXjkens region stamma äf- j^, ^IX, Querschnitt gleichj am Vorderende desjMu- 

ven de, endast delar af snit- skelsackes des Rhynchocflloms. o. IV. ImBy Längsmuskelschicht, 

uur ganz achematisch wiedergegeben um die Starke zu zeigen, 

ten upptagande Flgg. 14 verhcm, iet gerade das qner durchschnittene vorderste Ende des 

Til fl T 1 7 noh 90 Tftfl TT Muskelsackee. Doraal auf demselben unter der Grundschicht des 

±uu. i, II ucu ^u lan. ii. Rhynchocöloms, g87-hc, sieht man einige Längsfasern ähnliche 

Det sista af de här ofvan Bildungen. Neben dem Rossel, r, sieht man einen Durchschnitt 

-„ , ,^^ . dnrch den dttnneu lietractor. Dbiige Bezeichnangeu wie fröher. 
n}'ss anförda måtten ger ju 

ett starkt intryck af muskel- 
säckens plötsliga uppträdande i den ventrala väggen af rhynchocölomet, hvarifrån 
den snart äfven sträcker sig uppåt och omfattar sidodelarne af det i denna trakt 
såsom förut angifvits, nästan alltid kilformiga eller triangulära lumen. Huru oför- 
medladt denna kolossala muskelansvällning uppträder, synes bäst å längdsnitt, Figg. 
XVII och XVIII. Ungefär lika plötsligt upphör muskelsäcken vid rhynchocölomets 
bakända, Fig. XVIII och Fig. 5. Tafl. I. Härtill återkomma vi längre fram. 

Jag har visserligen ä annat ställe (1900 s. 316) meddelat flera mått genom muskelsäcken, 
men måste naturligtvis äfven här upptaga några sådana, för att de må vara fullt jämförbara med 
andra här lämnade måttuppgifter. 

Vid midten af muskelsäcken, där kroppen har en tjocklek af . . 425 \i 

och en bredd af 475 > 

det triangulära rhynchocölomets dorso ventrala diagonal ... 58 > 
och dess transversala mått i öfre delen af håligheten, där den på 

grund af dennas form är längst 38 > 

ventrala muskelväggens tjocklek 165 > 

muskelsäckens bredd från ena sidan till den andra; måttet taget 

vid nervstammames höjd 325 > 

A ett mindre exemplar, från hvilket snitt i denna region är afbildadt i Fig. 
3 Tafl. I, är muskelsäcken ännu vida mäktigare i förhållande till djurets tjocklek 
och bredd. Om också, såsom nyss angafs, muskelsäcken baktill tvärt upphör, så 
aftager den dock något i st)rrka mot bakersta delen. Äfven vid denna ligger den 
likväl slutligen såsom en svulst i rhynchocölomets ventrala vägg, under det sido- 
väggarnes öfre del är ganska tunn. Dock har jag kanske där knappast sett själfva 
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rhynchocölomets laterala epitel och grundlager så helt fritt från muskelsäcken som 
vid fi*amändan. Jfr med hvarandra de något så när motsvarande figurerna från 
muskelsäckens främsta och bakersta partier, Figg. XIX och o. 17 Tafl. II, fram- 
ställande tvärsnitt samt Figg. XVII och 5 Tafl. I, återgifvande längdsnitt 

Muskel säcken utgör alltså den enormt och ytterst egendomligt utvecklade bak- 
ändan af snabelslidan. Hos djur af 4 — 5 centimeters längd har muskelsäcken 
2 — 3 millimeters utsträckning, och synes den mig i allmänhet vara belägen i bör- 
jan af djurets 2:dra tredjedel. Rhynchocölomet slutar alltså vanligen framför men 
tämligen nära djurets midt. Snabelns längd synes mig vara ungefär lika med 
eller något mindre än rhynchocölomets. Fig. XVIII s. 60, som afbildar ett nära 
mediant snitt ur en sagittal serie, framställer sålunda muskelsäcken i dess hela 
längd. Rhynchocölomhåligheten synes i främre delen och har äfven omedelbart 
bakom midten blifvit öppnad å ett mindre stycke. Detta kan ju bero på någon 
djurets vi-idniug eller böjning vid fixeringen, men skulle dock äfven kunna vara 
en följd däraf, att rhynchocölomet i denna region mångenstädes nästan alldeles 
hoptränges genom stark kontraktion af muskelväggen, så att håligheten är af ganska 
olika omfång i olika delar af muskelsäcken och stundom utgör endast en smal 
knappt märkbar springa, hvilken blott något litet vidgas omedelbart under den 
dorsala väggens epitel. I andra fall har rhynchocölomets ventrala hälft varit helt 
hoptryckt, men den öfre hälften visat en tämligen vid triangulär hålighet. Sådana 
förändringar af hålighetens form har jag väl oftast sett i muskelsäcken i ett stycke 
kort framför densammas bakända. 

Hvad nu sammansättningen och byggnaden af själfva rhyncho- 
cölomets vägg eller snabelslidan angår, så måste därvid först ihågkommas, 
att i de af snabelslyngor starkt uttänjda, vidgade styckena blir denna så tunn, att 
det mycket ofta icke är möjligt att i densamma särskilja några tydliga skikt. Alla 
lagren sammmanflyta' till en ej sällan papperstunn hinna — jfr t. ex. Fig. XII* 
s. 59 — där, liksom för öfrigt äfven i de mindre tänjda styckena, en grundlagers- 
lamell faller tydligast i ögonen. Tjockare är väggen i den främre afdelningen, 
Fig. VIII s. 10, och allra starkast synes den vara, om vi nu bortse från muskel- 
säcken, i nephridialregionen och närmast bakom denna, Figg. XHI, XIV, XV och 
XVI s. 38 och 39. Åtminstone med hänsyn till de i densamma ingående muskel- 
lagren måste därföre snabelslidan i allmänhet anses såsom ganska svag. 

Det i bakersta delen ganska starkt hopdragna rhynchodaeum sammansnöres 
ännu mera omedelbart framför snabelns insertion. Dess grundlager förtjockas nå- 
got, och omkring detta ser man ringfibrer, hvilka dock icke nämnvärdt ökats i 
jämförelse med antal ringfibrer i närmast framför belägna mera vidgade del af 
rhynchodgöum. Det är därföre här knappt möjligt att urskilja någon särskild 
sphinctermuskel vid rhynchodaei gräns mot snabeln. Baktill ansväUer rhyn- 
chodsei gi'undlager och ansätter å den tjocka grundlagerslamell, som, omböjande, 
jämnt öfvergår från snabeln i snabelslidan. Här är grundlagret så mäktigt, att 
man där å flera tvärsnitt erhåller en starkt framträdande, mSrkfärgad ring. Bakåt 
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uppdelas denna ring i tvänne, en inre, till snabeln och en yttre, till snabelslidan 
börande, Fig. IV. s. 9. Dessa båda ringar synas vida mäktigare än hudens 
grundlager. 

Snabelslidans grundlager förblir också därefter ganska kraftigt i dennas främre 
del, men förtunnas småningom bakåt och har redan före rhynchocölomets starkare 
utvidgning blifvit tämligen tunnt. Bakom den starkt utvidgade afdelningeu, alltså 
ungefär i nepbridialregionen, är det likaledes å en mindre sträcka ännu ganska 
tunnt, men börjar här att något förtjockas. Detta framgår visserligen af tvärsnit- 
ten, Figg. Xni och XVI s. 38 och 39, sammanställda med Figg. XIV och XV, 
men blir dock ännu påtagligare vid betraktande af längdsnittsbilden Fig. XVII 
s. 58, där man utan vidare inser, att denna olikhet i grundlagrets styrka för ingen 
del kan uteslutande eller ens hufvudsakligen bero af den genom rhynchocölomets 
vidgning förorsakade uttänjningen, ty vi se där vid grc en hopsnörning af rhyncho- 
cölomet, framom hvilken grundlagret är tunnare än i bakre afdelningen, hrc, och 
likväl är rhynchocölomets hålighet snarast något vidare i denna bakre del. För 
öfrigt vidgas håligheten från grc sakta bakåt, och likväl tilltager grundlagrets mäk- 
tighet ganska ögonskenligt. Snabelslidans grundlager är också i denna bakre del 
af rhynchocölomet alldeles utomordentligt mäktigt. Å en med hämalun färgad sa- 
gittal serie genom ett med sublimat fixeradt individ, är det svartblå kompakta 
lagret tjockare, än jag annars någorstädes sett sådana lager hos CcUlinera. Det är 
inemot lika tjockt som halfva hudmuskelsäcken och säkerligen lika tjockt med 
eller tjockare än dennes här rätt tunna längsmuskelskikt. 

Längsmuskellagret är här genomsatt af en mängd radiära fibrer. Särskildt 
ser man sådana gå till snabelslidans grundlager i den trakt, där å detsammas in- 
sida snabelretraktom ansätter. De i denna ingående muskeifibrernas ändar tyckas 
borra sig ganska djupt in i snabelslidans grundlager, hvilket där också visar radiära 
strimmor. Något starkare förbindelse med yttre grundlagret eger alltså denna del 
af snabelslidan. För öfrigt är äfven dorsala hudgrundlagret något förstärkt i samma 
region. I synnerhet faller detta i ögonen, då man jämför det med hudens grund* 
jager i muskelsäckens region; men åtminstone å föreliggande serie bUr det äfven 
något tunnare ett kort stycke framför insertionsstäUet för snabelretraktom. Emeller^ 
tid sträcker sig denna här märkbara förstärkning af yttre grundlagret ganska långt 
utanför retraktorns insertionsyta, hvadan dessa förhållandens sammanhang inga- 
lunda är oomtvistligt. 

Utanför snabelslidans ofvan skildrade fasta, till grundlager förtätade bmdväff 
hvarmed väl också rhynchocölomepitelets basalmembran sammanslutits, kommer 
iuckrare med muskelfibrer uppblandadt parenkym, som särskildt i och närmast bakom 
nepbridialregionen är ganska mäktigt, Fig. XIII rcw samt Figg. XIV och XV gtor. 
Särskildt å de båda sistnämnda figurerna bildar en sådan ganska lucker bindväf 
ett påfallande mäktigt lager. I densamma framkomma åtminstone å tvärsnitten 
muskelfibrema föga tydligt. Däri ingå likväl icke så ringa antal dylika, ty å längd- 
snitten hafva å flera serier just i den regionen, från hvilken de i nyss anförda 

Act* B«g. Boo. Pbysiogr. Lund. T. XL 10 
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fignrer återgifna snitten stamma, öfversknrna muskelfibrer mycket tydligt framtrftdt. 
De äro endast antydda å den för s&dant ändamål alltför svagt förstorade Fig. 
XVn. s. 68. 

I allmänhet måste snabelslidans muskulatur i större delen af rhyncho- 
cölomets framför muskelsäcken befintliga del anses såsom tämligen svag. Om dess 
beskaffenhet i de hos alla undersökta individer starkt tänjda delarne kan naturligt- 
vis ingen närmare upplysning lämnas. Hufvudsakligen utgöres snabelslidans mu- 
skelvägg af ringfibrer. I främre delen synas dock äfven längsfibrer ansluta sig till 
dessa. Man ser nämligen där emellan inre ringmuskellagret och de med snabel- 
slidans grundlager nära sammanslutna ringfibrema ett tunnt lager af längsfibrer. 
Tydligast hafva sådana fibrer iakttagits å dorsala sidan. De hafva där kunnat 
följas till främsta delen af midttarmen och någon gång äfven ett stycke in i främre 
midttarmregionen. Emellertid torde de framkomma mindre bra å sublimat- än å 
kromsyrematerial. Äfven i sidoväggarne har jag kunnat utanför ringfibrema här 
och hvar konstatera förhandenvaron af en gles rad spridda längsfibrer, Fig. XIII, 
Imrc. Till dessa längsfibrer få vi sedermera vid behandling af den emellan tarmen 
och rhynchocölomet befintliga längsmuskelskifvan anledning att återkomma. 

En anmärkning må dock redan här finna plats. De längsmuskelfibrer, som kunnat 
iakttagas, hafva sålunda legat ti^omXinit^ ringfibrerna. Innanför dessa, emellan dem 
och rhynchocölomets grundlager, hafva inga längsfibrer kunnat bemärkas. Sådant 
uppgifves nämligen läget vara för de längsfibrer, som af Buboeb omtalas i rhyncho- 
cölomet hos CarineUa polymorpha (95 s. 281). Hos Carinoma finnes väl i bakre 
delen af rhynchocölomet längsfibriller, men de äro där sammanflätade med ring- 
fibrema (1. c. 8. 283). Med dessa längsmuskelfibrer, som dock endast synas före- 
finnas hos ett ringa antal bland CarineUiéUe, äro alltså de här för Cailinera skildrade 
längsfibrerna svårligen homologa. Att jag icke desto mindre vill räkna dem till 
rhynchocölomet har sin grund däri, att från detta tunna längsfiberstråk af böja mycket 
tydligt — särskildt å en längsserie af kromsyrematerial — bågböjda framåtgående 
fibrer, hvilkas skarpt framkommande främre ändar ansätta å rhynchocölomets grund- 
lager. I synnerhet å dorsala sidan är bilden ganska oförtydbar. 

o 

Ringmuskellagret är i rhynchocölomet väl utveckladt. A ett stycke kort bakom 
Bnabelns ringmuskel synes det, äfven då rhynchocölomet ej där utvidgats, ganska 
tunnt. Relativt betydligt mäktigt är det i bakre delen af nephridialregionen och 
ett stycke bakom denna. Vid den förut omnämnda insnömingen, grc, å Fig. XVII 
s. 58 af tager plötsUgt ringmuskellagret. Framför denna insnöming visar detsamma 
å rhynchocölomets ventrala sida ett mäktigt lager. Å dorsala sidan, kan man na- 
turligtvis icke å längdsnitt tydhgt skilja rhynchocölomets ringfibrer från inre ring- 
muskellagrets fibrer. Å föreliggande längsserie är rhynchocölomets vidd vid hop- 
snömingsstället 18 (i., och här visar ringlagret i dess ventrala vägg en tjocklek af 
ej mindre än 15 (i.. Det tjocka ringfiberskiktet sträcker sig helt litet (ca 12 (t) 
bakom det ställe, där hopsnörningen är smalast. Därpå förtunnas väggens yttre 
lager högst betydhgt och bibehåller denna tjocklek i den där bakom befintliga 625 
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(1 låiiga sträcka, som återstår af snabelslidan, tills muskelsäcken uppträder i den- 
samma. Utomkring det tjocka gnmdlagret kommer å rliyncbocölomets ventrala 
sida ett ca 4—5 [i. tjockt finkornigt lager, i h vilket ganska fina ringfibrer förlöpa 
och synas bilda ett enkelt skikt. I partiet fi-amför nämnda insnöming bilda ring- 
fibrerna ett af flera utanför hvarandra bel^^a fibrer bestående lager. Emellan 
dem äro korniga trådar af bindväfsceller och till dem hörande plasmaklumpar med 
kärnor ganska tydligt framträdande. I dessa bakre delar ser man icke ringfibrerna 
träda i så intim beröring med snabelslidans grundlager som i främre delen, d&r 
de äro helt vidvuxna grundlagerslamellen, men icke heller i främre delen äro alla 
ringfibrerua sammanväxta med grundlagret. 

Bakersta delen af snabelslidan, muskelsäcken, visar så stora afvikelser 
såväl från framför liggande del af denna som från byggnaden af alla hittills kända 
nemertiners snabelslida, att den måste noggrannare skildras. Det framför mu- 
skelsäcken så starka och ännu ofvan själfva framändan af densamma (jfr Fig. 
XIX s. 61) rätt betydliga grundlagret förtunnas hastigt, Fig. XVIII sid. 60. Un- 
dersöka vi till en början ett tvärsnitt genom muskelsäckens mellersta del, Figg. 2 
och 3 Tafl. I, så finna vi där rhynchocölomet upptaga den ojämförligt största 
delen af kroppens massa. I genomskärning bildar det en rundad till oval kropp. 
Själfva håligheten omgifves af ett tämligen lågt epitel, hvilket är något högre vid 
ventrala väggen och vanligen äfven är något ansvälldt vid vinklarne emellan dor- 
sala väggen och sidoväggarne. Utanför detta epitel kommer så en tunn lamell af 
basalmembrans eller grundlagers natur, hvilken är tunn^ ofta mycket tunn utom 
å dorsala väggstycket. Stundom är äfven lamellen något förtjockad vid ventrala 
bågen och vid laterala lamellernas anslutning till den dorsala. De laterala lamel- 
lerna tyckas nämligen snarare ansätta å denna dorsala lamell än vara en omedelbar 
fortsättning däraf. Dorsala lamellen synes åter mera omedelbart fortsätta sig i 
den sammanhängande lamell, som utanför dessa laterala lamellers insertionspunkter 
vidare fortlöper å yttre sidan af muskelsäckens fibrers dorsala ändar och nedan- 
för dessas insertion fortsätter, ehuru alltjämnt förtunnad, i den likartade lamell, 
som framkommer utanför tarmens laterala, hornlika, mot ryggen något upp. 
trängande förlängningar och helt kläder tarmens ventrala epitels yttre yta. Där 
synes lamellens ventrala del utgöra basalmembran för detta epitel och afskiljer 
detta från den ventrala muskulaturen. Ifrågavarande lamell kan tydligt nog ses å 
Fig. 3 Tafl. I. Den venstra linien från spr slutar just invid densamma. En lik- 
nande lamell förefinnes visserligen vid muskelsäckens ventrala rand, emellan denna 
och tarmens dorsala epitel, men denna är ytterligt tunn, mycket ofta nästan omärk- 
lig och synes i sin ordning snarast ansätta å den just nu skildrade, fortlö- 
pande dorsala och laterala lamellen ofvanför tarmhornens dorsala 
spetsar. 

Under det sålunda rhynchocölomet i muskelsäckens region ventralt och lateralt 
eger en af 1) epitel 2) inre tunn grundlamell eller basalmembran, 3) det kolossala 
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iniiskelskiktet och 4) en yttre, visserligen i allmänhet tunn grundlamell bestående 
vägg, visar dess dorsala väggstycke endast 1) epitel och 2) en något förtjockad 
grundlamell (eller sådan jämte basalmembran) Fig. 20 Tafl. II. Att denna grund- 
lagersliknande lamell bör räkncts till snabelslidan synes också framgå däraf, att, då 
såsom ofta är fallet, snabelslidan lossnat från dorsala väfnadema, följer nyssnämnda 
grundlamell alltid med den förra. Den måste naturligtvis i alla fall äfven vara 
ganska intimt förenad med den utanför liggande dorsala väfnaden, ty någon mot- 
ståndskraft måste dock rhynchocölomets dorsala vägg ega vid den oerhördt mäktiga 
muskelsäckens kontraktioner. Under alla omständigheter synes det mig likväl -un- 
derbart, att den dorsala muskulaturen icke desto mindre i denna kroppsregion är 
svagare än både framför och bakom densamma. Fastare förbindelse mellan muskel- 
säcken och den omgif vande väfnaden synes finnas isynnerhet vid rhynchocölom- 
håUghetens laterala gräns, alltså där den inre lamellen insererar å den yttre. Där 
ser man nämligen starkare radiära bindväfsband och väl äfven muskeltrådar hvilkas 
inre ändar äro fasthäftade vid muskelsäckens förutnämnda yttre grundlager, genom- 
sätta längsfiberlagret och gå ut till yttre grundlamellen samt ansätta å denna in- 
vid de här befintliga mediolaterala nerverna. Att förbindelsen å samma ställe är 
synnerligen fast emellan rhynchocölomets inre laterala och dorsala grundlamell be- 
styrkes i någon mån af sådana bilder som Fig. 2, men kanske ännu mera af dem, 
där såsom i Fig. 3 den dorsala lamellen å hvardera sidan neddrages i ett veck 
eller åtminstone i en vinkelspets just vid dessas insertion. 

Hufvudmassan af muskelsäckens vägg utgöres sålunda af de bågböjda kraftiga 
muskelband, som ventralt och lateralt omgifva dess lumen utanför den tunna inre 
lamellen. A tvärsnitten förefalla dessa muskelband ytterst mäktiga och regelbundna 
Figg. 2 och 3 Tafl, I. De närmare — dock icke de omedelbart — intill lumen 
befintliga äro betydligt starkare än de mera periferiska. De understa, närmast 
tarmen befintliga äro knappt hälften så tjocka som de, hvilka sammansätta muskel- 
säckens mellersta lager. I allmänhet gäller, att de 3 k 5 innersta lamellerna eller 
banden äro något tunnare, därpå följer ett mäktigt lager af breda band. I yttre 
eller kanske hellre undre tredjedelen förtunnas de alltjämt. De bredare banden 
visa å tvärsnittet genom denna region en bredd af 5 — 7 ji. Antalet band i muskel- 
säcken synas ganska regelbundet falla mellan 35 och 42. Dock är det svårt att 
säkert räkna de yttre smalare och kanske äfven något mindre regelbundet förlö- 
pande banden eller fibrerna. 

En utaf ifrågavarande organs mest påfallande egendomligheter är eljes just 
dessa bands regelbundna anordning och utseende. I de inre delarne tycker man 
sig kunna följa banden från ena ändan till den andra genom hela säckens tvärsnitt. 
Vid noggrannare påseende bemärker man väl ändå, att här och hvar förefinnas 
antingen korsningar eller »anastomos» emellan dem, men dessa förbindelser eller 
öfverlagringar äro alltför få för att kunna väsentligen störa eller minska bildens 
egendomliga — och jag skulle vilja tillägga — sköna regelbundenhet. De inre 
banden bilda skarpt böjda bågar. Dessa blifva mot muskelsäckens ventrala yta 
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allt mindre skarpa, och de understa banden äro i jämförelse med de öfre inre blott 
helt lätt båglöpande. Emellertid tyckas nästan alla muskelbanden hafva sina änd- 
insertioner ofvan eller vid sidostammarnes nivå. Jfr. Figg. 2 och 3 Tafl. I. 

Fig. 20 Tafl. II återgifver vid betydligt starkare förstoring öfversta och innersta 
delen af muskelsäcken. Där sjmes en mycket ofta framkommande bild. Emellan 
banden synas en mängd små linsformiga springor, skilda från hvarandra genom 
små nästan tagglika utskott från bandens kanter. För öfrigt synes någon tunn 
bindväfslamell ligga emellan de olika banden. De å den yttre grundlamellen inse- 
rerande ändarne äro ofta något smalare än bandens öfriga del. Och här finna vi 
väl också grunden till den dorsala grundlamellens styrka i jämförelse med den 
ventrala; den har att afgifva fästpunkterna för dessa kraftiga muskelband. 

Närmast intill inre grundlamellens ventrala del äro muskel banden så godt 
som alltid mindre tydliga. Där lagrar också en tät grupp cellkärnor med tillhörande 
plasmamassor. De särskilda ceUerna äro svåra att se *). 

I den öfriga delen af muskelsäcken befinna sig, såsom de anförda figurerna 
2 och 3 samt Fig. 14 Tafl. T samfäldt styrka, de ojämförligt flesta kärnorna invid och 
emellan de mediana sträckorna af muskelbanden. De uppstigande laterala eller peri- 
fera delarne uppvisa ett vida mindre antal kärnor. Och kärnornas i öfre partiet 
form är äfven något olika mot de andra kärnorna emellan muskelbanden. De, 
som bilda den nyssnämnda inre gruppen under hålighetens botten hafva mera 
oregelbundna ofta rundade former. Något djupare komma ovala och linsformiga. 
Ännu längre nedåt blifva de flesta kärnorna smalt spolformiga, och de understa 
banden uppvisa endast mycket tunna kärnor. Allra smalast äro de kärnor, som 
ehuru ganska sällsynta dock här och där blifva synbara i de öfre yttre delarne 
emellan de uppstigande ändarne af muskelbanden. Kärnornas läge och form tala 
ganska otvetydigt för, att- pressningen är mindre stark i den mediana delen än i 
de laterala partierna af säckens muskelmassa. Mycket vanligt är, att en liten rad 
af flera kärnor framkommer emellan tvänne band. Man ser sålunda 2 å 3 ja, 
ända upp till 4 ä 5 kärnor nästan stöta intill hvarandra med de motHggande spet- 
same. Utom de starkt färgbara kärnorna finnes här emellan banden något fin- 
komigt plasma, i hvilket de äro belägna. Ätt banden själfva äro af muskulös 
natur framgår äfven af deras bleka färgning med de vanliga färgämnena samt gula 
färgton vid behandling med pikrofuchsin enl. v. Gieson och Hansen. Åtminstone 
finnes ingen annan mig bekant väfnad hos Nemertiner, hvilken antager sådan färg. 



^) Jag har föreställt mig, att visserligen en del af dessa kärnor och celler skulle tillhöra här 
befintliga smärre muskelband, men att andra och de flesta skulle utvisa förekomsten af en här 
förlöpande nerv och dess bindväfsceller, men kan icke gifva fulla faktiska bevis för denna upp- 
fattning, ty af fullt oomtvistlig nervväfnad har jag — det måste medgifvas — ej sett någon afgörande 
bild. Dock vet jag ej, hvarför där skulle eljes å tvärsnitten konstant finnas en sådan kärngrupp, då 
dess^ kärnor väl svårligen kunna antagas alla tillhöra muskelband, och någon nervväfnad måste 
tydligtvis ett så mäktigt organ nödvändigt hafv^a. Möjligt är ju dock, att kärnorna tillhöra bind- 
väfsceller, ty det är icke lätt säga, hvarifrån denna nerv skulle uppkomma, och att muskelsäckens 
band omedelbart innerveras från de nedan berörda mediolaterala nerverna 
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De äro starkare färgade än parenkymete luckra bindväf och raycket svagare än de 
till grundlameller förtätade membranema, med hvilka man för öfrigt, såsom förut 
skildrats, har synnerligen godt tillfälle att jämföra dem. 

Undersöker man, sedan man studerat muskelsäcken å tvärsnitt, ett sagittalt 
sjiitt genom samma organ, så blir man till en början helt visst öfverraskad af den 
å elt sådant snitt framkommande bilden. Det något sneda och för annat ändamål 
aftecknade snittet, som afbildas i Fig. 5 Tafl. I, kan lämna någon föreställning om 
ett sådant snitts utseende. Den regelbundna anordning af muskelband, som tvär- 
snittet gaf, har merendels föga eller alls ingen motsvarighet här. Stammar snittet 
från sublimatmaterial, så utgöres muskelsäcken af en tämligen tät väfnad, som med 
pikrofuchsin antager en gulaktig färgton. Är snittet mediant, så se vi närmast un- 
der den äfven här rätt skarpt framträdande, utanför inre epitelet befintliga mem- 
branen eller lamellen ett finkornigt lager, i hvilket en och annan smalare muskel- 
fiber framkommer, men denna korniga massa är tunn, 2 — 4 jt tjock och ej heller 
allestädes förhanden. Under densamma kommer ett band af tätt lagrade kärnor, hvilka 
ganska regelbundet hafva sin längre axel vertikalt ställd. Mellan dessa kärnor synas 
någi*a genomskärningar af svagare muskelfibrer. Snart förtjockas dock muskeifib- 
rerna, och allt som man låter blicken skrida nedåt, kommer man till tjockare 
fibergenomskärningar, mellen hvilka kärnor här äro ganska glest förhanden. Å 
föreliggande serie, där säckens tjocklek d. v. s. dorsoventrala utsträckning vid eller 
i närheten af midten är 312 |i (hela djurets dorsoventrala axel är å samma ställe 
437 (i), af hvilka 312 (jl 175 komma på själfva muskelväggen och 137 på lumen, 
upptager öfversta täta kärnregionen endast 5 (i och den närmast liggande småfibnga 
och relativt (jämfördt med undre delen) kämrika zonen omkring 7 |i.. Sedermera 
följer en zon med starka fibrer, hvilkas genomskärning visar mycket vexlande 
omfång. De flesta fibrerna äro där i tvärsnitt oregelbundet polygonala och -tämligen 
utan ordning inskjutna emellan hvarandra. Man ser väl knappt en kärna på hvar 
5:te fiber. Längre nedåt blifva fibergenomskärningarna något längre i förhållande 
till deras dorsoventrala diagonal, och vid muskelsäckens ventrala rand ser man 
tämligen långa genomsnitt af platta skifvor. Sådana framträda ganska tydligt å 
Fig. 5. De understa äro mycket smala, udmb, och ofvanpå dem ligga något tjockare 
fibrer, som å den serien äfven antagit en mörkare färgton än både de ofvan och 
under dem befintliga. Emellertid kan icke denna figur tjäna som typ för fibrernas 
anordning i större delen af muskelsäcken. 

Om sålunda lagerbildningen i muskelmassan å nu skildrade serie föga fram- 
trädt, måste dock tilläggas, att den å andra sagittala serier gjort sig vida mera 
gällande i synnerhet i den undre hälften. Där synas då tämligen platta ofta något 
rektangulära tvärsnitt af fibrer pressade intill hvarandra framåt och bakåt, hvaremot 
de äro mera skilda från undre och öfre närliggande fibrer. Genom en dylik an- 
ordning synas å längdsnittet långa band på sådant sätt hopslutna tvärskurna fibrer 
upptaga rätt långa sträckor. Vid en likaledes mera regelbunden anordning af 
fibrerna i mellersta delen af muskelmassan ser man ofta mycket skai-pt, att den 
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tvärskuma fiberns dorsoventrala axel är tydligt större äD den, som faller i djurets 
längsriktning (== fiberns egen tväraxel.) 

Genom jämförelse af flera serier kan man äfven fastställa, att fibrerna vid 
god konservering äro ganska tjocka och mellanrummen emellan dejn tämligen obe- 
tydliga, ehuru samma snitt å olika delar af muskelsäcken visar icke ringa olikhet 
i fråga om tätheten af fibremas lagring. 

En mera afvikande bild gifva sagittalsnitt genom i kromsyra fixerade djur. 
Den är i själfva verket märkvärdigt afstickande från den, som förut skildrats från 
subli matpreparat. Man ser ett tämligen luckert nätverk, som i inre delen visar 
större, mera polygonala och oregelbundna, i undre delen mindre, plattade och oftare 
rektangulära maskor. Maskomas väggar äro rätt tunna men visa en ganska otve- 
tydig sammansättning af fina trådar. I hufvudsak är denna bild väl förenlig med 
den förra. Ty äfven hudmuskelsäckens fibrer äro mycket tunnare och smalare å 
kromsyre- än å subli matpreparat. Fibrer och mellanrummen emellan dem hafva alltså 
så att säga bytt plats, eller — fullt noggrannt uttryckt — de hafva bytt storlek 
och synas därigenom i viss mån hafva ersatt hvarandra. Något mindre lätt för- 
klarlig är den bandens sammansättning af finare trådlika fibrer, som här ganska 
tydligt kan iakttagas, och hvars betydelse väl svårligen kan vara annan, än att de 
större banden åter ega fiberstruktur. A något subli matpreparat har äfven en sådan 
bild framkommit, men där är alltid begränsningen i större band fullt klar, hvar- 
emot å kromsyrepreparaten den finare trådstmkturen nästan faller skai'pare i ögonen 
än deras fördelning på större band. 

Jämför man å sublimatpreparat de tvärskurna muskelbandens från muskel- 
säcken mäktighet med hudmuskelsäckens fibrer, så gäller såsom allmängiltig regel, 
att de förra, hvilka å sagittalsnitten kunna utan vidare jämföras med kroppsväggens 
yttre ringfibrer äro ofantligt mycket mäktigare än dessa. Och icke heller äro längs- 
muskellagrets fibrer lika starka som muskelbanden i rhynchocölomets muskelsäck, 
om nämligen, såsom rimligt är, de mäktigare fibrerna å båda ställena utväljas till 
jämförelsen. 

Om muskelsäckens framäuda är föga att tillägga utöfver de förut lämnade 
notisema. Det synes icke möjligt att påvisa någon småningom skeende öfvergång 
emellan densamma och muskellagret i främre delen af snabelslidan, ehuru det må- 
ste antagas, att muskelsäckens väfnad motsvarar den främre afdelningens ringfibrer. 
Dock synes vid främre ändan af muskelsäcken ett litet parti bindväf skilja de 
bakre svaga ringfibrema i främre afdelningen från fibrerna i muskelsäckens främsta 
del, och Fig. XIX s. 61 ådagalägger synnerligen skarpt, huru föga denna f ramända 
öfverensstämmer med ett ringmuskellager, i det muskelmassan endast är belägen å 
hålighetens undre sida. Härvid vill jag dock erinra därom, att äfven i främre 
afdelningen af rhynchocölomet dettas muskulatur å sagittalsnitt syntes mäktigare i 
dess ventrala än vid dess dorsala vägg. Framändan af säckens muskelmassa är 
afrundad och något uppåtböjd, så att håligheten merendels visar en andra hop- 
snöraing öfver denna, Fig. XVIII s. 60. 
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Till sin struktur afviker fraraändan något från mellersta delen. Dess band 
eller fibrer synas smalare. Deras lopp tyckes äfven mindre rent träns versalt. De 
synas snarare vara flätade samman, och å mera än en sådan serie torde några 
smala fibrer vid främsta delens undre rand nästan stryka longitudinalt. Kärnraden 
under håligbetens botten är vida mindre markerad i den främsta delen af muskel- 
säcken, men redan 80 ä 90 (jl bakåt från främsta ändan är den fullt typiskt 
utbildad. 

Bakre ändan af denna egendomliga säck, hvarmed också rhynchocölomet slutar, 
påkallar en något fullständigare skildring. För dess åskådliggörande kan jag hän- 
visa till Figg. 5 och 14 Tafl. I samt Fig. 17 Tafl. II. Muskelmassans bakända ser, 
såvidt den icke skurits alldeles mediant, trubbigare ut än dess framända. Är åter 
snittet mediant, är den ibland väl så spetsig ibland tämligen aftrubbad. Det anmärk- 
ningsvärdaste för densamma är, att, såsom Fig. 14 utvisar, muskelbanden nära framför 
den så godt som helt omsluta säckens lumen. De dorsala ändarne af de båda sidornas 
band närma sig nämligen här vida mera intill hvarandra än annorstädes i muskelsäcken. 
Dock nå de icke helt tillsammans. En rätt tjock grundlagerslamell, mnrmSf skiljer 
dem, och på denna fästa sig några af de öfversta eller innersta bandens ändar. 
För öfrigt visar samma figur, att lumen i samband med förutnämnda egendomlighet 
blir mera hopträngdt, samt att ett större antal bands ändar inserera högt upp mot 
ryggsidan. Härigenom blifva äfven de undre banden starkare bågböjda än längre 
framåt. Att det stycke, där de båda sidornas muskelband nå så tätt tillsammans, 
dock är helt obetydligt framgår af Fig. 5, där agrsrc utmärker längdgenomskärningen 
af just den emellan dessa bands hopstötande öfre ändar befintliga vertikala grund- 
lagerslamellen. Dock nå visserligen äfven framför denna de båda sidornas dorsala 
bandändar närmare medianlinien än längre framåt. Vi hafva också i öfvensstäm- 
melse härmed förut funnit lumen i muskelsäckens bakre del mera hopträngdt än 
längre fram. 

Sist anförda figur ådagalägger också, att bakändan af rhynchocölomet har en 
mycket tunn bakre vägg, och detta bekräftas äfven af Fig. 17 Tafl. II. Bakre väggen 
består endast af epitelet och den basalmembran, å hvilken å ena sidan rhyncho- 
cölomepitelet, å den andra tarmans mot dorsala kroppsväggen uppstigande, mediana 
afdelnings epitel hvilar. Om också därföre denna lamell torde böra anses vara 
dubbel, kan detta dock icke påvisas. Rhynchocölomepitelet synes här nästan alltid 
sammanpressadt till papilUknande grupper (Fig. 17), som, bestående af rätt höga 
celler, äro klubblikt förtjockade mot sin fria ända och mycket ofta riktade bakåt. 
Å Fig. 5 synes detta senare icke och framträdde mindre å den serieii än å flera 
andra, ehuru det äfven kunde förmärkas å de mera laterala snitten af förstnämnda 
serie. AUdenstund tarmen här så alldeles omgifver bakändan af rhynchocölonnet, 
kan en sådan bild som i Fig. 17 Tafl. II uppstå. Rhynchocölomet är där något 
insänkt från hudmuskelsäcken, och emellan dem ha utskott från tarmen uppträngt. 
Dock kvarhåUes det vid dorsala väggen genom ett starkare band, sivh. 
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Själfva den ventrala muskelmassan erbjuder föga afvikelser från mellersta 
delens. Något mindre skarpt fraratrfider olikheten emellan bandens form på olika 
nivåer i densamma. Äfvenså visa fibrerna ett något olika läge. De äro dels kanske 
alla något smalare, dels tendera åtminstone de sista att gå något longitudinalt upp 
till rhynchocölomets grundlamell. Kärnorna under håligheten framträda tämligen 
tydligt å sagittalsnittet, ehuru de kanske icke äro alldeles lika tätt packade som 
något längre fram. Däremot visar tvärsnittet Fig. 17, att kärnor finnas till större 
antal i nästan hela tvärsnittet genom muskelmassan, och att den under lumen be- 
fintliga kärngruppen är mera utbredd, än vi förut funnit den i andra delar af säcken. 

Påfallande är ju att själfva bakändan kan hafva så tunn vägg. Man tycker, 
att vid den kolossala muskelmassans sammandragning skulle äfven denna tunna 
lamell blifva utsatt för starkt tryck. Och att den vid de starka kontraktioner, som 
muskelsäcken måste af se att åvägabringa, ej spränges kan väl endast förekommas 
därigenom, att kontraktionerua börja i säckens bakre del och därifrån fortgå framåt. 
Då torde väl lumen i bakersta delen helt och hållet hoppressas, såsom jag ju äfven 
funnit detta ganska obetydhgt i muskelsäckens bakre del hos flera individer. Genom 
en sådan hoptryckning af lumen undandrages ju bakändans vägg så godt som full- 
ständigt från hvarje inflytande af den framåt fortlöpande sammandragningen. 

Emellertid skulle man helt säkert finna sig hugad att därjämte söka uttänka 
någon annan betydelse af denna väldiga muskelsäck, ty dess enorma utveckling 
synes stå i ett alltför oproportionerligt förhållande såväl till den, i ett rätt bety- 
dande parti med så svag muskelvägg försedda snabeln som ock till hela den i all- 
mänhet rätt svaga främre afdelningen af snabelsHdan. Detta ersattes ju i någon 
mån genom kroppsmuskulaturens starkare utbildning i främre delen. Då likväl 
ringmuskulaturen, såsom vi förut sett, där är ganska svag, kan ju icke denna er- 
sättning anses vidare effektiv. Det är dock icke lätt tänka sig, hvilken denna 
andra uppgift skulle vara. Naturligtvis måste muskelsäcken gifva stor styrka åt 
denna kroppsatdelning, men hvilken särskilda fördel djuret skulle hafva däraf är 
svårt nog att inse. Den enda afsevärda föi^delen skulle kanske vara, att det med 
denna kunde utpressa gångar i slammet, så att de bättre hålla sig öppna och ma- 
sken sålunda kunde snabbare draga sig tillbaka. Ty för att afgifva stöd för fram- 
ändan vid dess borrningar i slam, måste den ju anses ligga mycket för långt ifrån 
denna. I någon mån bör den dock alltid vid åtskilliga rörelser kunna utgöra. en 
flxeringspunkt. 

Iakttagelser att meddela härom har jag inga, ty såsom i första kapitlet anförts, 
var Calltnera alltid ytterligt trög, och det föreföll onekligen, som om denna tröghet 
till icke ringa grad föranleddes af just den fasta och skäligen formbeständiga muskel- 
säcken. Dock är det ju allmänt bekant, att man måste vara mycket försiktig, då 
det gäller att sluta sig till på något djupare vatten befintliga formers lifsförhållanden 
och rörelseförmåga efter deras beteende i småakvarier, där redan vattnats högre 
temperatur utgör en så väsentlig rubbning i deras normala yttervärld, att de därigenom 
lätt nog kunnat försättas i lethargiskt tillstånd. ISmellertid var Callinera trögare 
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än öfriga från samma djup framkomna slamdjur med undantag af Polyposfia Bgdl 
och Gryptocelides Bgdl., och därtill skall anmärkas, att af Callinerorna ytterdt sällan er- 
hölls annat än småbitar vid slamning, och då djuren fått själfva krypa fram 
från den länge i en balja stående leran, äro de nog redan, då de erhållas, ytterst 
starkt påvärkade af den dem oangenäma temperaturen och säkerligen äfven af för- 
ändringar i vattnets gashalt m. m. Sålunda äro de Polyklader, som vid omedelbar 
försiktig slamning erhållas, alltid, då de ej söndertrasats, ehuru tröga nog, vida 
lifaktigare än de, som själfmant framkommit ur stående lera. 

Rhynchocölomets bindväf skall sedermera behandlas i samband med denna väf- 
nads skildring från andra organ. Redan förut är omnärandt, att den mediana rygg- 
nerven särskildt i denna region var så svag, att den mångenstädes alldeles icke 
eller endast med stor svårighet kunde påvisas, ehuru den var väl utvecklad kort 
framför muskelsäcken och äfven något bättre framträder i kroppens bakre del, könsre- 
gionen, än i muskelsäckens region. I denna senare region fans däremot å ömse 
sidor på något afstånd h-ån ryggnerven starkare utvecklade laterala stammar, Fig. 
20, dn. Från dessa ser man trådar jämte bindväfssträngar och radiära muskelfibrer 
gå inåt till rhynchocölomets dorsala grundlager vid eller något utanför de inre 
muskelbandens insertion, hvarest ju äfven den laterala inre basalmembranen öfver- 
går i den dorsala basalmembranen I. grundlagret. Och där ser man en ansamling 
af kärnor, som väl delvis äro bindväfskämor, men på många präparat framträda 
å de ställen, som utmärkts med X och X' ganska tydligt genomskärningar genom 
nervstammar, hvilka naturligvis då äro liksom de ofvannämnda ute vid yttre grund- 
iagret befintliga laterala nerverna en särskild nervapparat, uppkommen i förbindelse 
med muskelsäckens utomordentligt kraftiga utveckling. Att nerverna förlagts till 
dessa laterala ställen och ej kraftigt utvecklats vid ryggnervens vanliga mediana 
plats, kan väl förklaras genom muskelsäckens byggnad. Dels torde nämligen trycket 
vara starkare vid midtlinien, då ju den dorsala hadmuskelsäcken får tjänstgöra i 
stället för rhynchocölomets här icke utdanade egna muskulatur, dels har på dessa 
laterala ställen, där de öfre muskelbanden i muskelsäcken inserera, ändock fastare 
förbindelse varit behöflig emellan yttre grundlagret och rhynchocölomets grund- 
lager, med hvilket därtill en innanför hudmuskelsäcken befintlig mycket tunnare för- 
tätad bindväfslamell är sammansmält, — de båda kunna stundom å sagittalsuitt genom 
främre delen af muskelsäcken tydUgt skiljas. Och utmed eller ofta i dessa mdiära 
strängar hafva nervtrådai-ne funnit liknande förut betecknad och något skyddad bana, 
som de i kroppens främre del finna vid själfva midtlinien. Om rhynchocölomets formade 
beståndsdelar de s. k. rhynchocölomkropparne har jag intet särskildt att meddela. 
Ehuru man visserUgen här och där kan få se anhopningar af dem jämte koagula, 
Fig. XVII gfif synas de mig dock vara jämförelsevis fåtaliga. 

8. Jämförande anmärkningar. 

I den allmänna anordningen af rhynchodseum, snabel och snabelslida öfver- 
ensstämmer väl CdUinera med Paläonemertinemas typ och kanske närmast med 
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CarinéllidaB, men åtminstone de båda siigtnämnda organen uppvisa dock större af- 
vikelser i sin byggnad, än som hittills äro kända inom någon af de ordningar, 
hvari man plägar uppdela nemertinerna *). Redan den intill rhynchodsei vägg sig 
anslutande ringmuskulaturen synes vara ett hittills okändt byggoadsdrag, liksom 
äfven längsmusklers utbildning innanför blodkärlen och intima förbindelse med 
rhynchodflBum äro ganska anmärkningsvärda egendomligheter. Och sistnämnda or 
gans äfven i bakre delen höga epitel afviker från det hos CarineUida vanliga för- 
hållandet. Rhynchocölomet sträcker sig hos Callinera visserligen längre tillbaka än 
hos CameMa-artema, men då vi ej känna, huru långt bakåt detta organ når hos 
Carinina, och detsamma hos Carinoma ju sträcker sig långt tillbaka, (Mc Intosh 
79 s. 78) så Ugger häruti kanske endast en mindre betydande afvikelse. Härtill 
kommer också, att de smäiTC Carinellorna ega ett något längre bakåt nående rhyn- 
chocölom t. ex. C. hanyulensis (Bubgbr 95 s. 94). Äfven själfva byggnaden af 
snabelslidans främre afdelning är någorlunda öfverensstämmande med Carinellidernas. 
Den i rhynchocölomets olika delar något vexlande utbildningen af ringmuskulaturen 
och dennas tilltt^ande i nephridialregionen har sin motsvarighet hos Carinella line- 
arts samt hos Carinoma, och längsmuskulaturen är mycket svag eller saknas helt 
hos de flesta Carinellor, så att rhynchocölomets vägg äfven hos dem hufvudsakUgen 
består af epitel och grundlager (eller basalmembran) jämte den å olika sträckor 
och hos olika arter så ytterst olika utbildade ringmuskulaturen. 

Men snabelslidans bakändas vidunderliga storlek och byggnad är utan mot- 
svarighet såväl bland Paläonemertinema som hos alla andra hittills kända repre* 
sentanter för denna djurtyp. Fråga vi oss först, hurudan är denna hos Carinella, 
så flnna vi snabelslidans bakre del svagare än framför densamma belägna afdelning. 
Hos C. hanyulensis är snabelslidan försedd med ett tjockt lager ringfibrer (Joubin 
90 s. 492. Pl. XXVII Fig. 2), men uppenbarligen blir den svagare bakåt, ty där 
är den enligt Joubin »tres aplatie et présente Taspect d'une fente demicirculaire 
entourant la face dorsale du tube digestif». Under det sålunda tarmkanalen hos 
Callinera af snabelslidan sammanpressats till en halfmånformig springa, har tvärtom 
hos C, hanyulensis det senare af den med så svag vägg försedda tarmen hopträngts 
till en springa af n^ptsvarande form. 

SnabelsUdans bakända har hos af mig undersökta CaWwcKa-arter visat en ganska 
svag vägg. Och om sålunda Montgomery (95 s. 129) starkt framhäfver, att rhyn- 
chocölomets vägg »weiter hinten stärker wird — eine Thatsache, die nur Mc Intosh 
bemerkt hat» så gäller detta med full rätt, för så vidt man jämför främsta delen 
med den längre bakåt belägna afdelningen af rhynchocölomet, men ingalunda i 
den mening att väggens styrka skulle tilltaga bakåt och blifva störst i bakre ändan. 
BuBOEB säger (95 s. 284), att snabelsUdan hos Hoplo- och Heteronemertiner är 
starkast vid rhynchocölomets midt och endast i följd af dettas förminskning före- 



') I fråga om rhynchocölomets form uppvisar återigen som bekant Drepanophorus enastående 
egendomli^heter. 
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faller mäktigare i bakre delen. Hos Carinelloma synes snabelslidans bakäuda mig 
till och med mycket svagare än längre fram, ehuru därjämte rhynchocölomets storlek 
betydligt aftagit. Då CalUneras muskelsäck baktill afslutas med en tunn, endast 
af epitel och basalmembran bestående vägg, kan den i öfrigt så starkt omdanade 
och kolossalt mäktiga hakändan af rhynchocölomet möjligen i denna punkt sägas 
hafva bibehållit en viss hkhet med Cartndlid<By ehuru denna öfverensstämmelse 
vid bakändans i öfriga hänseenden utomordentligt säregna byggnad ej får tillmätas 
stor vikt. Hos alla Carinellaarter synes nämligen eljes rhynchocölomets byggnad 
ganska likformig. 

Hos det andra till Carinellidte hörande slägtet, Carinina, reduceras snabelslidan 
också bakåt, så att den i den bakre undersökta delen så godt som endast består 
af epitelet och grundlagret (Burger 95 s. 282). Hos Carinoma är äter visserligen bak- 
ändan af rhynchocölomet tämligen tjockväggig, men hela rhynchocölomet bildar dock å 
tvärsnitt en liten rundad ring, som ligger ofvanpå tarmen, och som upptager blott 
en ringa del af tvärsnittet. Därtill omsluter muskulaturen helt och hållet rhyncho- 
cölomet och består af ringfibrer, bland hvilka ett fåtal längsfibrer äro insprängda. 
(Mc Intosh 79 Tab. 16, Fig. 8; BtJRöER 95 s. 283, Taf. 14. Figg. 16 o. 17). Ht^ 
brechtia visar äfven någon förstärkning af ringmuskulaturen i snabelslidans bak- 
ända, men fibrerna omfatta håUgheten fullständigt, och hela organet är å tvärsnittet 
tämligen obetydligt, hvarjfimte muskulaturen där knappt är så stark som i trakten 
framför nephridierna (Jmf. Burger 95 Taf. 13, Figg. 7, 9, 10 o. 12). 

Äfven om vi gå utom Paläonemertinerna och se oss om bland Hoplonemer- 
tinerna, hvilkas rhynchocölom inom hela gruppen eger den starkast muskulösa 
väggen, så finna vi hvarken i struktur eller i mäktighet något nännelsevis likartadt 
med denna bakre afdelning af rhynchocölomet hos CaUinera. Hos dem deltaga 
både inre längs- och yttre ringinuskelfibrer i bildningen af rhynchocölomets vägg 
och rhynchocölomet med sin slida upptager alltid jnycket mindre utrymme än tar- 
men, hvartill kommer att rhynchocölomets omfång alltid sammandrages betydligt i 
bakre ändan. 

Något afbrott i rhynchocölomets muskelvägg har jag ingenstädes sett, vare 
sig hos undersökta former eller å litteraturens afbildningar. I rhynchocölomets 
ven trål a vägg af Drepanophorus latus Burger finnes enhgt BOrgbrs afbildning 
(95 Taf. 23 Fig. 37) under ryggkärlet väl icke någt afbrott men dock någon sorts 
delning af snabelslidans muskulatur, som det synes uppkommande genom ring- 
fibrernas lopp, men icke heller därifrån erhåller man någon värklig analogi med 
CalUneras rhynchocöloms märkliga muskelsäck. 

Äfven den egendomUga utbildningen af längsknippen och ringmuskel i sna- 
belns främre del är, så vidt jag kunnat finna, helt enastående bland Nemertinerna, 
under det snabelns hufvudafdelning väl synes mera följa det för denna .djurgrupp 
normala byggnadsskemat, ehuru väggens muskulatur är utomordentligt svag. Då 
den starka muskelsäcken i bakändan väl måste antagas afse en ovanligt kraftig 
utkastning af snabeln, skulle man väl snarast väntat, att snabeln själf varit af 
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Bärskildt kraftig byggnad, men detta är, som vi förut funnit, visst icke fallet. De 
främre längsknippena kunna dock åstadkomma ett kraftigt indragande af snabelns 
främsta del och kanske i någon mån bidraga att stärka denna vid hastiga ut- 
stjälpningar ju särdeles hårdt pröfvade del. Emellertid synes stärkandet af snabehis 
allra främsta, omedelbart intill insertionen befintliga, del hufvudsakligen vara an 
förtrodt åt det där förstärkta grundlagret, ty längskni[)pena börja ju först kort 
bakom insertionen. 

b. Tarmkanalen, 
a. Diffeientiering och struhtur. 

Digestionens egentliga och speciella organ, tarmkanalen, erbjn<ler föga an- 
märkningsvärdt. Munnen är liten och belägen kort bakom hjärnan. Den är om- 
gifven af på körtelceller rika läppveck. 
Å tarmkanalen kan mati särskilja tre huf- 
vudafdelningar, af hvilka dock blott do 
tvänne främsta sinsemellan erbjuda nämn- 
värd differentiering, ty, hvad jag nämner 
ändtarm, öfverensstämmer till sin struk- 
tur ganska fullständigt med midttarmen, 
och dessa delars särskiljande, sker där- 
före hufvudsakligen med hänsyn till det O 

vedertagna bruket, Fig. 1 Tafl. I samt 
Figg. XX, XXI o. XXII. Däremot sy- 
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Fig. XXL Querschnitt kurz vor dem iii 
(ler vorigen Figur abgebildeten. 1. IV. Der Darin 
fla, hat hier so zu sägen normale Carinellafonn. 
ephtH, Epithel und Hautnmskelschlaiuh; Jul, Ho 
(len; sp, Spaltraum gleich rtber dem kk^inen, 
stark zusammengepressten Blutgefässe, bg. Der 
rechte Nervenstamm kommt aiif der Abbildung 
sehr undeutlich hervor. 



Fig. XX. Etwas schräge (von vorn oben 
nach hinten unten) geliihrter Frontalschnitt dureh 
die dorsale Hälfte eines ein wenig gerollten 
Hinterendes von einem unvollständigen Thiere. 
Man sieht gleich am Hinterende die Querechnitte 
durch die beiden Nervenstämme nst, und die 
muthmaasslichén Blutgefässe bgf so wie auch 
die quer abgeschntirten Enden der LängHmu- 
skelfasern, elni. Diese Abbildung zeigt eine min- 
der gewöhnliche Anordnung der Gonaden M, 
wo nämlich dieselben, obgleicli stark entwickelt 
wenigstens ibre oberen Tlieilc betreffend nicht 
von Darmfortsätzen umschkissen sind; aep, An- 
schwellung der äusseren Epithelzellen beim Ab 
schniirungsende ; hms, Hautumskelsehlauch ; da, 
Darm; spr, Spalträume. , 



nes det mig alldeles otvifvelaktigt, att gränsen emellan för- och midttarm måste 
antagas vara där, jag förlagt densamma. 

Rådfråga vi nämligen först en sagittal serie, så finna vi ett stycke bakom 
munnen en högst väsentlig olikhet göra sig märkbar i tarmväggens beskaffenhet. 
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Fig. XXIII och Fig. 26 Tafl. II. Det förut ganska låga epitelet tilltager plötsligen 
i höjd och äfven finna vi epitelets beskaffenhet sanilidigt helt förundras. Och å 
tvärsnittserier framträder samma skilnad mycket tydligt. Där synes det mycket 
ofta, som bildade midttarmen ett mindre, starkare fftrgadt rör inuti förtarmen, så- 
som Fig. XII* 8. 59 framställer detta. I någon mån erinrar denna bild om dem» 



iutrt -^ 



T 




Fig, XXII. Querschnitt durch 
die GeschlechtsregioD. Diese Abbildung 
stellt das gewöhnliche normale Aas- 
sehen solcher Querschnitte dar. I. IV. 
bg, da, ep, nst wie fröher; dd, dorsaler 
medianer Fortsatz des Mittcldarmes; 
gotiy Hoden ; g8-\-hm, Grundschicht und 
Hautmuskelschlauch; hag, AusfOhrgang 
des Hodcns ; spf, Spaltraum in der Nähe 
des Blutgefässes, öder, was ich jetzt 
wahrscheinlicher halte, eine untere Ab- 
theilung des Blutgefässes. 




Fig. XXIII. Beinahe medianer Schnltt durcli die VorderdaVm und Gehirngegend. O. IV. 
(Ein^reschobener Tiibus). Der Kopf war ein wenig nach der öeite gebogen, warum nur ein Theil 
des Khynchodteiims, rd, getroffen wurde. kbg, Seitliches Blutgefäss im Kopfe; mda, Vorderende 
iWs Mitteldimnes ; mö, Mundöffnung nur ganz am Seitenrande getroffen; r, Rossel, die vorderste 
Hinweislinie trifft den Rttssel gerade ara Muskeiringe ; re, Rhynchocölom ; rd, Rhynchodaum ; rt, 
Kftsselinsertion ; aln, der eine Zweig des getheilten Schlundnervens gleich hinter der Spaltung des 
einheitlichen Stammes; ve, ventrale Gehirncommissur; die dorsalen traten bei dieser Vergrösserung 
nicht so deutlich hervor, dass sie gezeichnet werden konnten; i\ia, Vorderdarm. 

som hos många Hoplonemertiner erhållas vid gränsen emellan pyloiusröret och 
midttarmen, ehuru bilden där är omvänd, i det midttarmen innesluter det förra. 
Å den för åtskilliga mått använda sagittala snittserien upptager framtarmen en 
sträcka af 1185 jt. Nyssnämnda tvärsnittsbild skulle ju göra sannolikt att förtarmen 
vore mycket vidare än midttarmens främsta del, men, såsom längdsnitt, t. ex. Fig. 
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XXIII, utvisa, är detta för ingen del fallet. Skall någon skilnad angifvas, är det 
snarare tvärtom, men denna olikhet är så ringa, att den ej är nämnvärd. Däremot 
skjuter det bindväfsveck, som finnes å gränsen emellan de båda tarmafdelningarna, 
och hvars främre rand klädes af låga sig föga färgande förtarmceller, under det 
den bakre visar höga betydligt längi'e inskjutande starkt korniga midttarmceller, 
vanligen något snedt fram i förtarmens lumen, och härigenom uppstår möjlighoten, 



,0*tM/ 




Fig, VII*. Erklärunj? S. 10. 



för att en dylik tvärsnittsbild, som Fig. 
XII s. ö9 återgifver, kan erhållas. Allt- 
nog, äfven om bilderna kunna vexla efter 
fixering och kontraktionstillstånd, synes 
dock alltid på detta ställe finnas en skarp 
gräns emellan tvänne tarmafdelningar, 
och då den bakom denna gräns befintliga 
tarmsträckan sederjnera väsentligen bi- 
behåller samma struktur, kan det icke 
råda ringaste tvekan därom, att tarmaf- 
delningarna måste så uppfattas, som de 
ofvan framställts. I främre 3:djedelen af 
förtarmen är epitelet högre. Därpå för- 
kortas epitelcelleraa, hvadan förtarmens 
lumen i bakre delen är ganska 
rymligt och vida större än i 
främre delen af midttarmen, där 
cellernas höjd åter tilltagit. Till 
cellernas beskaffenhet återkomma 
vi snart. För öfrigt får ju ihåg- 
kommas att dessa uppgifter gälla 
om lumens omfång för så vidt 
det beror af tarmens eget för- 
hållande. Rhynchocölomets ut- 
vidgning kan naturligtvis äfven 
närma de lägre epitelierna i för- 
tarmen starkt intill hvarandra. 

Som regel är tarmens form 
å tvärsnitt i förtarmregionens 
bakre del såväl som i främre 
delen af midttarmregionen tyd- 
ligt halfmånlik Fig. XII* s. 59. 
Främre delen af förtarmen upp- 
tager däremot i följd af rhynchocölomets där ringare omfång ett stön-e utrymme, 
Figg. VII* och X* s. 59. Allteftersom rhynchocölomet sedan- jnot nephridial regionen 
åter minskas blir midttarmen högre och hkheten med halfmånen försvinner eller är 




Fig. XIII^. Erklärung S. m. 
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åtminstone ej skarpt i ögonen fallande, Fig. XIII* samt äfven Figg. XIV, XV, 
8. 38 o. 39. Äfven bör här hänvisas till skemat Fig. 1 Tafl. I och till längdsnittet 
Fig. XVII s. 60, som visar tarmens ganska stora höjd i bakre partiet af främre 
midttarmregionen. Detta ändras plötsligt vid rhynchocölommuskelsäckens upp- 
trädande, Figg. XVII, XVIII o. XIX s. 60 o. 61. Under densamma är tarmen 
hoppressad till en tunn, nästan halfcirkelformig skifva, hvilkens hålighet än 
är nästan helt förträngd än bildar en springa af samma form, Figg. 2 och 
3 Tafl. I. Bakom muskelsäcken vidg6is tarmen återigen plötsligt. Vid allra 
bakersta delen omgifves, såsom förut antydts, muskelsäcken nästan helt af 
tarmens mot ryggen uppträngande delar, som äfven intränga sig emellan muskel- 
säckens bakersta parti och de här börjande gonaderna, Figg. 5 o. 14 Tafl. I, Fig. 
17 Tafl. II. 

I könsregionen är tarmens form väsentligen beroende af könskörtlarne. Den 
vanliga, bilden i denna region äi* den, som framkommer å Fig. XXII s. 76. Tarm- 
tvärsnittet företer där större eller mindre likhet med ett ankare. Enär jag aldrig 
har påträffat någon CaUinera, som ej varit könsmogen, vet jag icke bestämdt, 
huru tarmen förhåller sig hos yngre djur, om den visar några utbuktningar, eller 
om densamma sflsom ho3 Carindla fortlöper helt rak och jämn. Med anledning 
af bilderna hos det djur, från hvars bakersta del Figg. XX och XXI é». 75 stamma, 
torde det emellertid vara ganska visst, att Gallineras tarm liksom Carindlas hos 
yngre ej könsmogna djur icke eger några värkliga sidofickor. A andra sidan kan 
ju icke bestridas, att horisontalsnittet Fig. 18. Tafl. II i någon mån antyder före- 
komst af sådana sidoutskott. Men då den emellan könskörtlarne beflntliga väfnads- 
massan endast innehåller tarmceller och, så vidt jag kunnat finna, icke visar spår 
af vare sig parenkym eller dorsoventrala muskelfibrer, torde denna tarmens bukt- 
bildning hos könsmogna djur uteslutande bero på de ansväUande könskörtlarnes 
intryckning af och så att säga inväxande i tarmen. 

Då jag ej haft tillfälle att undersöka flera djur med kvarsittande bakända, är 
det alltför möjligt, att,' livud jag förut med någon tvekan nämnt ändtarmregion, 
utgör både en sådan och en bakre del af i regeneration stadd midttar^nregion. Det 
är icke utan, att den nog plötsliga öfvergången emellan de båda regionerna skulle 
kunna sägas antyda något dylikt. I sådant fall skulle den serie, från hvilken Figg. 
21 och 22 Tafl. II stannna, vara fullt bevisande för midttarmens jämna, rörlika 
beskaffenhet. Till det yttre erbjuder nämligen, såsom förut anförts, denna änd- 
tarm nästan endast den afvikelse från midttarmen, att den förlöper jämnt utan ut- 
buktningar. Emellertid synas dock de omgifvande väfnaderaa afvika från midt- 
tarmregionens, och därigenom vinner den förut gifna gränsbestämningen stöd och 
har väsentligen däraf föranledts. Och Nemertinernas ändtarm plägar ju icke heller 
genom afvikande cellformer skilja sig från midttarmen. 

Vi skola nu med några ord beröra tarmens histologiska struktur. 
Redan förut är påpekadt, såväl att förtarmens epitel ganska skarpt skiljer sig från 
midttarmens, som ock att någon olikhet synes förefinnas emellan epitelet i förtarmens 
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olika delar. Jag skall först skildra bilderna från kroinsyreinaterial. Åtminstone 
beträffande cellemas form ocb storlek synas mig de serierna väl så goda som sub- 
limatmaterialet. Kärnorna äro däremot som vanligt skäligen enformigt blåslika. 
Den allmänna bilden af förtarmen och främre delen af midttarmen från en sådan 
serie visar Fig. XXIII s. 76. Förtarmens epitel är i främre afdelningen ganska 
högt och är därtill lagdt i djupa bukter, som bättre synas å de något starkare 
förstorade af bildningarna, Figg. 12^ och 13 Tafl. I. I bakre afdelningen är epitelet 
lägre, men äfven där uppträda i det för öfrigt låga epitelet grupper af högre celler. 
I allmänhet är det dorsala epitelet lägre än det ventrala. I allm bakersta delen 
blir epitelet vanhgen åter något högre. 

Fig. 29 Tafl. II framställer ett stycke af epitelet från förtarmens främsta del, 
den framför munnen framskjutande bukten (Fig. 12 Tafl. I). Af densamma fram- 
går, att epitelet här är ganska rikt på körtelceller. Förtarmens epitelceller äix) 
smala nedåt men utbreda sig mot tarmens lumen samt af slutas med en kutikula- 
liknande söm, från hvilken rikliga cilier inskjuta i tarmens hålighet. Äfven å 
sublimatmaterial synes mycket tydUgt en dylik söm, som med större svårighet än 
i fråga om hudens snarUka bildning kan visas bestå af ciUernas basalkroppar. 
Cellkärnorna ligga mot basen af den inre bredare delen af cellerna. Dessas plasma 
är mycket finkornigt. Emellan dessa epitelceller finnas körtelceller, som ofta äro 
nästan helt fyllda med sekret. Deras form är än mera jämntjock, staflik, än blåslik. 
Den förra bilden visa de, då sekretet når ända in till cellens inre rand. Den senare 
vanligen, om sekretet är mera förlagdt i deras perifera del. För öfrigt är sekretet 
ofta mera homogent i de flaskUka cellerna och mera kornigt i de staflika. A 
kromsyrematerialet har allt sekret vid färgning med hämalun och eosin öfvervägande 
antagit en röd färgton. I nästan hela bakre hälften af förtarmen äro körtelcellerna 
och sekretklumparna mycket få, såsom Fig. 26 Tafl. II, som framställer ventrala 
tarmväggen just vid gränsen, vdgy emellan förtarm och midttarm, utvisar. Figuren 
afbildar till venster det låga förtarmepitelet, i hvilket just till höger om vdep en 
grupp högre epitelceller bemärkas. Vid gränsen emellan de båda tarmafdelningarna 
ser man å framsidan af en inträngande bindväfslamell, låga homogena förtarm- 
celler. Just vid lamellens inre ända ersättas dessa af de mycket högre och korniga, 
starkt färgade midttarmcellerna, som lagra å bakre sidan af nyssnämnda lamell. 

Midttarmens epitelceller, som väsentligen bibehålla denna struktur i hela tarmens 
utsträckning, äro å den figuren snedt öfverskurna, den bild under hvilken de mest 
framkomma å snitten. Men den bilden är ju lätt att tolka. Det är tämligen höga, 
å inträngande bindväfsutskott stående celler, som hafva ett ganska grofkornigt inne- 
håll. Den inre begränsningen framkommer så svagt, att det nästan ser Ut, som 
vore cellerna öppna. Inre delarne synas än smalare än de yttre, än tvärtom. Ge- 
nom cellernas ställning å bindväfsutskott och genom en viss regelbundenhet i celler- 
nas längd förorsakas den ganska märkliga och å en betydande del af midttarmen 
framkommande skenbara papillbildningen; å figuren i stycket under os. Om också 
denna bild i vissa afseenden sannolikt icke så synnerligen väl har bibehåUit midt- 
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tarmcellerna, så utvisar den likväl en utomordentligt skarp skilnad emellan förtarmen 
och midttarmen, h vilket äfven preparat af material, fixeradt efter andra metoder bekräfta. 

Efter sublimatfixering är förtarmepitelet särekildt märkligt genom sin rikedom 
på vakuoler, af hvilka visserligen en del äro tömda sekretförande celler, men, som 
dessa hålrum äfven talrikt upptröda i den bakre på körtelceller fattigare delen af 
förtarmen, kunna de svårligen alla tydas så. Därmed må nu vara huru som hälst, 
skilnaden emellan de båda tarmepitelierna framträder äfven å sublimatmaterial mycket 
skarpt fi såväl tvär- som längdsnitten. Ofvan nämndes, att i följd af cellernas olika 
höjd, och enär de främre midttarmcellerna äro framåtriktade, kommer midttarmens 
främre del ofta att te sig såsom ett rör inne i förtarmen, och detta egendomliga 
förhållande må här något noggrannare belysas. 

Å en för öfrigt synnerligen väl konserverad serie af sublimatmaterial är detta 
förhållande synnerligen utprägladt. Fig. XII* s. 59 framställer ett snitt från denna 
serie. Där ser man mycket tydligt inuti den vidare, med ett ljusare, på vakuoler 
rikt epitel försedda förtarmen, ett mindre likaledes mera eller mindre halfmånfor- 
migt rör af tätt finkorniga celler. Vid midtpartiet af dorsala väggen har midt- 
tarmepitelet redan ersatt förtarmens epitel, men såväl vid sidokanterna som i större 
delen af ventrala väggen äro de båda epiteliema ännu skilda af ett mellanrum. 
Och det dröjer ännu tre snitt bakåt, tills hela tarmväggen klädes af ett typiskt 
midttarmepitel. Och ännu märkligare torde förefalla, att detta snitt var det femte 
bakåt ifrån det, där man spårar första uppträdandet af midttarmen inuti förtarmen. 
Till en början utgör detta första spår blott en liten flik af kantskurna midttarm- 
celler. A tredje snittet ligger midttarmröret, som där naturligtvis endast består af 
inre ändar af epitelceller, helt fritt inuti förtarmen. Med förtarmens dorsala epitel 
visar det väl tendens att hopsmälta, men är ännu fritt. Sedermera bibehåller 
midttarmens epitel i hufvudsak samma koniiga beskaffenhet och består af ett nor- 
malt tarmepitel. Ciliema synas otydliga och enstaka samt framträda å både sub- 
limat- och kromsyrematerial mycket dåligt, hvarmot de särskildt å kromsyremateri- 
alet syntes särdeles kraftiga å förtarmens celler. Kärnorna ligga i allmänhet på 
gränsen emellan l:sta basala och 2:dra tredjedelen, och är basaltredjedelens plasma 
finkornigare och mera homogent än det, som upptager de två inre tredjedelame. 

Än äro nästan alla cellerna likadana, än ser man mera homogena sekretklumpar 
i några af dem, men jag finner ingen anledning — och har ej häller utrymme — 
att detaljeradt redogöra härför. Blott det har jag velat omotsägligt ådaga- 
lägga, att fulla skäl bevisa tarmens afdelning i tvänne partier, 
samt att denna gräns emellan midttarm och förtarm ligger ganska långt framme, 
långt framför det ställe där könskörtlarne börja. Väl blifver cellernas 
utseende och ännu mycket mera, såsom nyss visats, tarmpartiernas yttre form rätt 
olika i främre midttarmregionen, i rauskelsäckens region och i könsregionen, men 
dessa olikheter visa sig alltid bero af det olika tryck, för h vilket cellerna äro 
utsatta, och för öfrigt icke beröra cellernas egen beskaffenhet. I främre midttarm- 
regionen äro sålunda cellerna höga, och nästan alltid synes i denna region tarm- 
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epitelets inre yta mycket buktig, Figg. XUI o. XIV s. 38, Fig. XVII s. 58, XVIII 
s. 60 samt XIX s. 61. A andra sidan är det ju väl kändt, att cellernas inre struktur 
i nemertinernas midttarm något vexlar hos olika individer och i olika delar, sanno- 
likt stående i samband med olika funktionstillstånd, men ingenstädes uppvisa de 
en bild, som är egnad att minska betydelsen af de såsom skiljemärken emellan 
förtarm och midttarm använda kännemärkena. Här skall jag därför blott något 
litet uppehålla mig vid epitelets utseende å ett tvärsnitt genom könsregionen. 

Redan förut är meddeladt att Fig. XXII s. 76 bäst återgifver den vanliga bilden. 
I vissa afseenden bör äfvcn en förut meddelad bild jämföras. (1900, Fig. 3, s. 317). 
Vi kunna där lämpligen urskilja- 1) tarmens ventrala, å tvärsnitt mera eller mindre 
halfmånformiga del och 2) tarmens vertikala å tvärsnitt rektangulära, i djurets 
midt belägna och till dorsala hudmuskelsäcken nående afdelning. Från den ven- 
trala delen nå sidospetsarne, hornen, mera eller mindre nära — dock vid starkt 
utvecklade gonader ytterst sällan till — nervstammarne. Oftast nå hornspetsarne 
nära intill blodkärlets veutrala rand. I detta afseende är alltså kanske Fig. XXII 
mera typisk än den andra, där tarmhornen upphöra på rätt långt afstånd ifrån 
blodkärlet. 

Såsom ofta är fallet å snitt af sublimatmaterial, ser man här de säi*skilda 
cellerna ganska otydligt afgränsade från hvarandra, i all synnerhet i jämförelse 
med kromsyrematerialet, där skarpt framträdande membraner — de må nu dels 
vara värkliga cellmembraner dels cellerna omfattande bindväfslameller — så skarpt 
föllo i ögonen. Några sådana membranlika bildningar framträda alldeles icke i 
köusregionens tarmepitel å sublimatmaterialet, och de äro äfven å kromsyrepreparaten 
vida tunnare i denna region. 

Tarmens epitel är högre i ventrala afdelningens midtparti. Där är ventrala 
väggens epitel ganska väl utbildadt (å föreliggande snitt 25 |jl högt; hudmuskel- 
säckens tjocklek där utanför är 17 V« (i.) Mot hornens spetsar blir ventrala epitelet 
lägre. Undre tarmafdelningens dorsala epitel, som kläder gonadernas undre rand 
är återigen högre, väl så högt som det nyssnämnda venti^ala epitelet, och särskildt 
äro cellerna förlängda på gränsen emellan ventrala och vertikala af delningarna, 
hvarigenom där merendels uppstå ganska skarpa hörn, (= tarmens medioventrala 
hörn), ofta mera märkbara än å båda de anförda afbildningarna. Därpå förtunnas 
tarmepitelet hastigt i den vertikala delens sidoväggar och utgöres där ofta af en 
knappt mätbar ljus strimma å gonadens mediana sida. Emellertid vexlar dessa 
laterala tarmväggars tjocklek ganska betydligt, alltefter som snittet träffat mera vid 
uoidten af en gonad eller närmare intill gränsen emellan tvänne sådana. Uppemot 
ryggen tilltager åter cellernas höjd och bUr i dorsala hörnen ganska betydlig 
(24 — 30 |jl). Är vertikala tarmafdelningen så bred, att mediana dorsala celler kunna 
särskiljas från de dorsala hörnens celler, så äro de där belägna cellerna mycket 
lägre, Fig. XXH. Cellkärnor ses tydligt och intaga ett regelbundet läge i ventrala 
epitelet äfvensom i de i och lateralt om de mediolaterala hörnen befintliga epitel- 
cellerna och likaledes i vertikala afdelningens dorsala vägg. Däremot lyckas man 
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sällan upptäcka kärnor i laterala lamellerna af sistnämnda tarmafdelning, och äfvenså 
äro de ofta otydliga och därtill oregelbundet belägna i ventrala afdelningens horn. 

Icke sällan visar plasmat i de mediolaterala hörnen stora vakuoler, tydligen 
sträckande sig genom flera celler. Om de också sannolikt förstorats vid fixeringen, 
antyder dock deras tämligen konstanta läge, att de icke endast kunna vara fixe- 
ringsfenomen. 

Å kromsyrepreparaten äro visserligen icke den vertikala tarmafdelningens la- 
terala väggar fullt så membran tunna som å flertalet af sublimatserierna, men äfveu 
då de å de förra äro ganska tunna, kan man i dem påvisa skilda celler, hvadan 
väl äfven de ännu tunnare lamellerna å sublimatpreparaten torde sammansättas af 
starkt tillplattade celler, ehuru kärnorna till följd af den utomordentliga förtunningen 
icke eller mycket sällan framträda. 

Till sist må ett par ord egnas tarmepitelet i ändtarmregionen, Figg. 21 och 
22 Tafl. II. Tarmepitelet är där, synnerligen å sidoväggarne, mycket högt, dess 
inre begränsning jämn. Skilda celler framträda äfven å sublimatmaterial något 
bättre än i midttarmen. Kärnorna, i h vilka en tydlig nukleolus framträder, bilda 
ett mycket regelbundet band på något afstånd från cellernas botten. Här äro basal- 
delarne af cellerna mera gi^ofkoruiga än deras inre delar, hvilket för öfrigt äfven 
gäller om en stor del af midttarmens epitel å denna serie. Bakåt blifva cellerna 
lägre, men synas icke afvikande i andra hänseenden. 

I förtarmregionen kan man möjligen tala om några muskelfibrer, som äro så 
nära förenade med tarmväggen, att de kunde synas böra tillräknas denna, men 
äfven där synes det svårt bestämma, om själfständiga, till tarmen hörande muskel- 
fibrer böra särskiljas från det inre ringmuskellagret. Äfven längre bakåt kan vis- 
seriigen någon ringfiber synas nära förbunden med tarmväggen. 

p. Jämförande anmärkningar. 

CalUneras tarmkanal öfverensstämmer alltså i åtskilliga förhållanden ganska 
nära med Carinellas, Liksom hos Carinella midttarmen är ett jämnlöpande rör i 
lika hög grad som förtarmen, synes detta äfven gälla för Callinera, och det är hos 
båda släktena hufvudsakligen tarmepitelets beskaffenhet, som skiljer de båda af- 
delningama ifrån hvarandra. Hos Callinera tyckes dock ifrågavarande gräns vara 
vida skarpare utmärkt än hos Carinella, ty hos det förra släktet tillkommer denna, 
som det vill synas, konstanta veckliknande bildning, hvarigenom midttarmens fram- 
ända ganska tydhgt, ehuru å olika serier i olika längd framskjuter inuti förtarmen. 
Minst har det framträdt å kromsyrematerialet, men gör sig ju äfven där något 
bemärkt, och där blir skilnaden mellan tarmafdelningarna likväl mycket starkt i 
ögonen fallande. Då gränsen emellan förtarm och midttarm sålunda hos CaUinera 
är belägen långt framför det ställe, där gonaderna börja uppträda, kan ingen tvekan 
råda om midttarmens jämnhet d. v. s. saknad af sidofickor i hela den afdelning, 
som genomlöper främre midttarmregionen och muskelsäckens region. Och häri 
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iigger naturligtvis också en anledning antaga, att midttarmens bakre afdelning — i 
könsregionen — likaledes i yngre tillstånd saknar sidofiekor. 

I detta midttarmens framryckande långt framför könsregionen, ligger ju en 
betydlig afvikelse från såväl Carinellidce som från öfriga nemertiner, och jag kan 
därför endast ånyo hänvisa till de efter min mening alldeles tvingande fakta, som 
of van skildrats, och h vilka icke medgifva någon annan tolkning. 

För öfrigt kan såsom ett ytterligare skäl för denna gränsläggnings berättigande 
anföras, att liksom hos Carinella finnes äfven i Callifmas vida kortare förtarm olik- 
het emellan främre och bakre förtarmpartierna i fråga om cellernas beskaffenhet 
och körtelcellernas rikedom, ehuru visserligen icke bakre afdelningen hos (Mlinera 
uppvisar mera grofkorniga celler. 

Och ännu ett faktum stöder kanske denna uppfattning, ty, såsom Fig. XXIII anty- 
der, blir inre ringmuskulaturen vanligen svagare vid denna gräns, och hos Garindlida 
plägar ju inre ringmuskulaturen upphöra med förtarmen. Det är visserligen sannt, 
att inre ringmuskulaturen här går längre bakåt, men, där den upphör — kort 
framför muskelsäcken — , är det absolut omöjligt att förlägga gräns emellan tvänne 
tarmregioner. 

Om orsaken till detta egendomliga och enastående förhållande kan jag icke 
lämna annat än en belysande förslagshypotes. Att könsorganer skulle utvecklas i 
samma region, som den kolossala muskelsäcken, är ju helt enkelt omöjhgt, och då 
antager jag, att könsorganerna, som ju alltid hos Nemertinerna, sedan de en gång 
börjat uppträda, bilda en samnianhäugande och endast af tarmfickor obetydligt af- 
bruten sträcka, genom muskelsäckens förhandenvaro äfven hindrats att uppträda i 
den del af midttarmregionen, som ligger framför denna. Det kanske också må 
anses sannolikt, att muskelsäcken i viss mån afdelar djuret i tvenne näringsfysio- 
logiskt i mindre lifligt utbyte stående afdelningar, och att det äfven på denna grund 
kan anses behöfligt, att en kraftigt absorberande tarmregion finnes äfven framför 
densamma. Åtminstone hos könsmogna djur befinner sig den omfångsrikaste 
afdelningen af midttarinen framför muskelsäcken. 



c. Långsmuskelskifvan emellan rhynchocölomet ooh tarmen. 

Förut har visats, att rhynchodaeum hvilar på en i allmänhet ganska väl ut- 
bildad bädd af längsmuskelfibrer. Bakåt blef denna ganska tunn och förträngdes 
nästan helt och hållet af den kraftiga opariga svalgnerven, som dock vanUgen är 
omgifven af några om också glesa muskelfibrer. Och öfver munnens främre del, 
där svalgnerven klufvits och dess grenar löpa ut åt sidorna öfver munbuktens dor- 
sala vägg, är det äfven å ganska goda serier svårt att å alla snitten påvisa längs- 
fibrer emellan rhynchodsei ventrala och munbuktens dorsala vägg, men å väl be- 
handlade och fullt vinkelrätt mot längdaxeln skurna tvärsnitt har jag alltid 
kunnat se en ofta visserligen mycket tunn lamell af längsmuskelfibrer, skilja dessa 
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båda organ. Denna lamell ärt* som sagdt ofta mycket tunn och kan ännu ofvati 
den del af förtarmen, där svalgnerverna helt uppdelats i fina ändgrenar, utgöras af 
en enkel rad trådar eller fina trådknippen, som icke en gång alla ligga intill hvar- 
andra. Dessa fibrer äro vida mera närmade till tarmväggen än till snabelslidan. 
De ligga omedelbart intill tarmens grundlager eller basalmembran, hvaremot ett 
rätt luckert pareukym af flera gånger muskellamellens tjocklek skiljer dem ifrån 
snabelslidans grundlager. 

Å andra serier har muskelskifvan varit något starkare utvecklad i denna re- 
gion. Och härifrån fortsätter den bakåt och tilltager något i tjocklek samt bildar 
ett i allmänhet ganska lätt påvisbart lager emellan snabelslidan och tarmväggen. 
Dess mäktighet vexlar såsom så många andra organers i denna region efter rhyn- 
chocölomets omfång Där detta är ringa, synes längsmuskelskifvan ganska mäktig, 
där rhynchocölomet är vidgadt, ser man glesare längsfibrer. Särskildt i nephridial- 
regionen, där vi vanligen funnit ett föga vidgadt rhynchocölom, är denna muskel- 
skifva mäktig, Figg. XIII, XIV och XV s. 38 o. 39, men mera ensamma längs- 
fibrer kunna följas till närheten af muskelsäcken, ehuru kanske icke ända tillbaka 
till dennes framända. Å den längdsnittserie, från hvilken snitt afbildas i Figg. 
XVII s. 58 och XVIII 6. 60, kunde längsfibrerna lätteligen följas till hop- 
snörningen vid grc (omkring 600 |jl framför muskelsäcken). På samma ställe min- 
9kades, såsom vi förut funnit, också plötsligt snabelslidans eget, förut mäktiga ring- 
muskellager högst betydligt. Bakom denna insnörning kunde å denna för öfrigt 
goda och lämpligt behandlade serie äfven med mytiket stark förstoring inga längs- 
fibrer påvisas. Och äfven å tvärsnittserier blifva de hkaledes mycket sparsammare 
i denna region, ja, å flera serier ha de icke kunnat skönjas längre bakåt. A andra 
framträda särskildt vid mellersta delen af väggen emellan rhynchocölom och tarm 
äfven här några otvetydiga muskelfibrer. 

Alltid ligga längsmuskelfibrerna omedelbart intill tarmväggen. I nephridial- 
regionens mäktiga muskelskifva bilda de ofta ett af flera innanför hvarandra be- 
lägna fibrer bestående skikt, Fig. XV s. 39. Häi' kan man också särskildt i mu- 
skelskifvans mera laterala delar se de ganska smala och å tvärsnitt mera eller 
mindre rundade fibrerna sammanställda till tydliga knippen, hvilka dock helt upp- 
tagas af muskelfibrema. Något större centralt rum, fyldt med vätska eller bind- 
väf förekommer icke. Fibrerna i knippet synas skilda af tämligen smala springor. 
Sådana små fiberknippen hafva äfven och kanske bättre utbildade iakttagits i den 
för öfrigt där svagare längsmuskelskifvans främre, ofvanpå förtarmen befintUga del. 
Knippena äro å tvärsnitt rundade eller ovala. 

Denna muskelskifva är icke helt inskränkt till väfnadslagret emellan rhyncho- 
cölomet och tarmen. Den fortsätter 1) ett större eller mindre stycke ut i skilje- 
väggen emellan tarmen och blodkärlen, företrädesvis så länge denna skiljelamell 
har en mera eller mindre horisontal ställning, alltså i främre hälften af förtarm- 
regionen t. ex. Fig. VII* s. 77 mfhgw. Det får emellertid ihågkommas, att yttre 
delen af denna skiljevägg antingen alldeles icke uppvisar sådana fibrer, Fig. XXV 
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åwh, eller också äro dessa ganska enstaka och synnerligen smala, Fig XXIV. I 
det mera eller mindre triangulära parti, som vid blodkärlens inre och undre hörn upp- 
står emellan blodkärl, snabelslida och tarm, blifva längsknippena merendels större 
och tydligare. 

Vidare fortsätta 2) just från dessa höruställda knippen glesa längsfibrer eller 
smala knippen uppåt utanför snabelslidans laterala väggar, Fig. XIII* s. 77 Imrc. 
A snitt från skilda regioner framträda dessa uppåtgående fortsättningar af ifråga- 
varande längsmuskelskifva synnerligen olika, och likaså sträcka de sig äfven mycket 
ohka långt upp mot ryggen. Liksom själfva muskelskifvan var kraftigast utbildad 
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Fig, XXIV, Querschnitt an der Grenze zwieohen den LängsfaserbOndeln und dem Muskel 
rin^e des Rossels. 1. Vxii Oelinim. Die Abbildung zelgt oben die Wand des Rhynchocöloms, rcio, 
und die dorsale Grenzmembrjin der Darmwand, agmd, die Zwischenwand zwischen dem Blut- 
gefässe, bgff und dem Darme, in deren oberer Hälfte LAngsmuskelfasern reichlich entwickelt sind 
In der unteren öder äusseren Hälfte sind solche sehr selten, sim; inn, stellt die innere ^tingmu 
skelschicht dar, welche hier an der äusseren Seite des Blutgefässes nach ol>en zieht; Im 
innere, nur angedeutete Lftngsmuskelfasem des Hautmuskelschlauches. 

i nephridialregionen gäller detta äfven om denna dess uppåtgående fortsättning. 
Vid mellersta delen af denna kunna sådana öfverskuma, i en gles bågformig rad 
stående längsfibrer följas nästan upp till dorsala raidtlinien. Vanligen är dock en 
dorsal båge fri från sådana fibrer. De ligga alldeles omedelbart innanför inre ring- 
niuskellagrets fibrer i ett luckert parenkym, som ligger emellan detta och rhyncho- 
cölomets egen tätare ringmuskulatur. I samma parenkym finnas äfven mera ore- 
gelbundet löpande muskelfibrer, som synas förbinda rhynchocölomets ringfibrer med 
inre ringmuskellagret. 
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Närmast framför nejihridialregioneii blir ju rhyiichocölomet snart ganska ut- 
vidgadt, och där ser man äfven innanför blodkärlet en tunn rad fibrer, som dock snart 
upphör. Längre framåt förefinnes å en del snitt vid mellersta delen af skiljeväggen 
emellan det ej särdeles utvidgade rhynchocölomet och de här stora blodkärlen en 
grupp längsfibrer, som bidraga att lokalt förtjocka väggen, så att där bildas en 
linsformig ansvällning emot blodkärlets hålighet. Dessa fibrer te sig här ungefär 
så som längre fram de mellan bakre delen af rhynchodaeum och blodkärlet förut 
omnämnda längsfibrerna. Om de fibrers förhållande, som ligga emellan blodkärlet 
och tarmen, blir det anledning att något meddela vid behandlingen af blodkärlen. 

I denna muskelskifvas förekomst hos CalUnera ligger ett intressant och ganska 
viktigt byggnadsdrag. Ty en sådan skifva af längsfibrer är ju förut bekant endast 
från Carinellidce och delvis väl äfven ifrån Carinoma. Om de förra säger Bueger 
(95 s. 95): »Bei allén Carinellen ist eine mehrschichtige Längsmuskelplatte 
zwischen Vorderdarm und Rhynchocölom ausgespannt *). Nur bei 
C, linearis und C polymorpha constatirte ich, dass diese Muskelplatte sich stellen- 
weise ganz um das Rhynchocölom herum gelegt hat, dasselbe mit einem vollstän- 
digen Mantel umhiillend» etc. 

Hos den grönländska Carindla, hvilken jag förut flera gånger i denna afhand- 
ling omnämnt såsom identisk med eller mycket närstående till C. linearis, finnes 
en sådan skifva af längsmuskelfibrer mycket tydligt utbildad emellan förtarmen 
och rhynchocölomet, men den sträcker sig icke uppåt mot ryggen emellan inre 
ringmuskellagret och rhynchocölomets egna ringmuskelfibrer, hvilka båda skikt där- 
för äro intimt sammanslutna. Vid de laterala ändarne af skifvan fortsätta också 
ytterst få fibrer ut omkring tarmens .öfre laterala kanter och komma att lagra å 
dess yttre sida, så som förhållandet blir hos CalUnera med de fibrer, som något 
längre tillbaka utgöra skifvans laterala fortsättning emellan tarmen och blodkärlet. 
I detta af seende förhåller sig min C. annulata helt af vi kände. 

I förbigående må anmärkas, att hos denna art består läugsmuskelskifvan af 
ganska stora knippen — de ovala knippena kunna å tvärsnitt visa en längre axel 
af 25 |is längd *), och vida större knippen af mera oregelbunden form hafva äfven 
iakttagits. Icke heller hos C. annulata synes muskelskifvan sända någon fortsättning 
upp mot ryggsidan, men däremot fortsätta skifvans laterala kanter sig alldeles 
otvetydigt ut på tarmens yttre sida, emellan inre ringmuskellagret och själfva tarm- 
väggen. Sådana längsknippen finnas här ej blott såsom hos CalUnera vid de öfversta 
laterala partierna af tarmen, där denna stöter intill blodkärlet, blott skild från detta 
af inre ringmuskellagret, utan omgifver alltid en betydande del af undre förtarm- 
väggen. Vanligast är dock, att hela medioventrala paiiiiet af tarmen saknar dylika 
knippen, så att längsmuskelknippena icke nå mycket längre ned än till de här i 

*) Stilen är }»är spärrad äfven i originalet. 

*) Ja^ har mätt knippen med längdaxeln stående dorsoventralt i trakt, som förefaller hafva 
ganska måttligt tänjdt rhynchocölom. Ar detta mycket vidgadt, så förändras knippenas form be- 
tydligt, och de ändra äfven läge. 
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enstaka kniiz^n å eu ocfc anri^^t >i.::: r,ed*r.fvr k^rUr. vvh ull *v> r:».i : Ä*^ r,w\:\s,:v 
Knien. Dät li^^ dxk knipr-er-A, då sÄ-iar^ cät s^^ts^ ;\i Iä::^:* *:<ur.i ^vh årx^ 
nå5ian alr-i ^Ärivårxi:^ fani^ pA u:u5kelr/r*n?r n<röutC kr.:: ix-r, ä:v^ ;k vet:^"^^ 
ventraji ?:■:* cinire äa å «ien äorsala. 

Denna samhOr:ghet eii:ellan niuskelkr.ippo va å tÄr:x"t^o< ynr<* 
och nndre sida och dem. som liirjra pA dess -loriiÄlÄ, e::it ll^n t;Arn> 
väggen och rhynchoculomeu år alldeles oom^ v-silijj, Ar.^ de or* 
tarmiijQskler, si måste äfven de andra i;ppfattas som dylika. 

Hos Ca^im^a finna vi nu denna muskelskifva dels san::nHn;iÄ;^sja 
med liknande å de laterala tarmhorneus irt^r vägi: befi^uliga fibrer, 
dels ock med fibrer, som opptrånga mot ryggen euu lian rhyuv^hoov^lomet 
och inre ringraoskulaiuren. Och vidare finna vi hos samma form, att 
denna muskelplatta utgör en fortsättning bakåt af de i hufvudet om- 
kring rhynchodienm lagrande muskelfibrerna. En sådan Ofvergång emellan 
hufvudets bakre tibrer och denna längsmuskelskifva har jag ,^fvon iakttagit hos 
Curimella-ajrXeT. 

Då Callinera eljes i många hänseenden visar afvikelser. år det ann^jirknigs 
värdt och viktigt att den i fråga om denna långsmuskelskifvas byggnad ivh f(>r- 
hållande så nåra öfverensståmmer med OinW/wi arter. 

Hår kan ej blifva plats att närmare ingå på fn\gau. huruvida äfven Ciinmm^i 
i detta hänseende öfverensstämmer med CarineUa. Meil st<>«i af hvad här ofvan 
meddelats om Cartnella anmulata samt af Mc Intoshs \ISS\ Fig. 4 Tab. U> ivh af 
förklaringen till densamma (s. 80) i hvilken säges: »The prolnvacidian shea^h is 
wholly indei>endent of the digestive system, a special band af longitudinal tibros 
(2) besides the sheath proper and otlier tissues intervening», anser jag <U>t gan^Jca 
otvifvelaktigt, att äfven Carinoma genom en sådan mnskellamells förhandenvan) 
ytterligare styrker sin frändskap med CarineUa. 



7. Blodkärl 

a. LAge ooh byggnad. 

Blodkärlsystemet står hos Callinera på en mycket låg utvecklingsgrad. Det 
består uteslutande af tvänne laterala kärl, som framtill och helt visst äfven baktill 
på normalt sätt träda i förbindelse med hvarandra. I hufvudet tillkoinnia några 
mera påfallande egendomligheter. Blodkärlens storlek och läge bidraga väsont- 
ligen till bestämmandet af tvärsnittens utseende i do olika rogionorna. 
Jag skall därföre skildra deras förhållande sådant det ter sig å tvärsnitlsorior, hvarvid 
jag börjar med snitt från bakre delen. 
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I ändtarmregionen äro blodkärlen ganska små och framträda mindre 
skarpt på grund däraf, att de omgifvas af en betydande mängd parenkym, som 
ofta visar rätt stora håligheter. Jfr. Figg. 21 o. 22 Tafl. II. 

I könsregionen ligga blodkärlen midt för nervstammame och skjuta ungefär- 
ligen lika långt förbi dessa åt rygg- och buksida. Likväl sammantryckes oftare 
deras ventrala hälft. Äfvenså kan denna genom en skiljevägg vara afskild från 
den dorsala. Å Fig. XXII s. 76 är blodkärlets ventrala parti å venstra sidan helt 
hopträngdt, och äfven å högra sidan synes det blott som en springa, sp?, hvilken 
är skild från den mera vidgade dorsala hälften genom en väfnadslamell. I andra 
fall har dock kärlet i sin hela omkrets varit fullt tydhgt och begränsningen af 
lumen enahanda i dorsala och ventrala delen. Fig XXI s. 75 visar till venster 
den undre blodkärlsdelen. Den öfre är här antingen ej utvecklad eller indragen i 
den större spricklika hålighet, som å detta preparat synes under och utanför testis. 

Muskelsäcken hoptrycker mindre blodkärlen, än könskörtlarne gjorde. 
Detta kan synas mycket märkvärdigt, men finner sin förklaring i blodkärlens ganska 
oHka läge i de båda regionerna. I könsregionen låg blodkärlet innanför kropps- 
väggens muskellager, och endast dess öfre del inskjuter något uti detsamma. I 
muskelsäckens region, Figg. 2 o. 3 Tafl. I, befinner sig åter blodkärlet mera dorsalt 
i förhållande till nervstammen. Dess längst nedskjutande, ventrala spets — det 
har nämligen som regel mera eller mindre triangulär form — nedskjuter högst till 
nivå af nervstammens midt. Men blodkärlets inre gränsrand d. v. s. blodkärlets 
egen mediana vägg + den tunna parenkymlamell, som här och hvar tydligen ligger 
innanför denna, bildar en jämnlöpande linie med den ofvan och nedom blodkärlet 
befintliga muskelväggens inre rand. Blodkärlet ligger sålunda inne i muskulaturen 
och är härigenom så godt som fullständigt skyddadt mot direkt tryck från muskel- 
säcken. Det triangulära kärlet är nästan alltid så beläget, att en vinkel riktas utåt, 
en uppåt och en nedåt; de båda sistnämnda ligga nära intill gränslamellen mot 
muskelsäcken. Figg. 2 och 3 Tafl. I samt Fig. XIX s. 61 belysa dessa förhållanden. 

Sist anförda figur kan då äfven med lika berättigande anföras såsom bevis 
för blodkärlens läge kort framför muskelsäckens region. I hufvudsak är van- 
ligen blodkärlens förhållande alldeles enahanda i denna region. Då de emellertid 
här rikligare omgifvas af parenkym, blir själfva kärlets form något mera obestämd. 
Blodkärlet med omgifvande parenkym upptager fortfarande ett i muskulaturen 
kort ofvanför nervstammen så att säga utskuret triangulärt rum, men själfva blod- 
kärlet är oftare afrundadt eller mera oregelbundet formadt. Därtill kommer, att 
blodkärlet i denna region oftast (d. v. s. om rhynchocölomet ej är starkt vidgadt) 
är aflägsnadt ifrån snabelslidan och med sin inre vägg stöter intill tarmens dorsalt 
uppträngande del. Så är ju redan fallet å Fig. XIX, men nästan ännu mera är 
blodkärlet något längre fram skildt från rhynchocölomet. Så synes det också å 
vidstående från trakten för nephridialgångarne stammande Fig. XIV. I denna trakt, 
där nervstammame ligga något mera närmade till dorsalsidan, når nedre spetsen 
af kärltriangeln ofta till nivån för nervstammens undre rand. Såsom denna figur 
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visar, äro kärlen i trakten för nephridialgångarne ännu ganska små — mindre än 
något längre bakåt — men i nephridialregionen tilltaga de högst betydligt i omfång, 
så att de snart äro mycket vidare än nephridierna, Figg. XIII* s. 77 o. XVI*. 
I främre delen af nephridialtrakten närma sig åter blodkärlen till rhyn- 
chocölomet, och vid nephridiernas främre ända skjuta de upp vid sidan af detta, 
ehuru i denna region snabelslidans dem åtskiljande väfnad är ganska tjock. Åfven 
en annan förändring har inträdt. Blodkärlets utåtriktade del skjuter mindre långt 
ut i kroppsväggens muskulatur, och dess yttre vägg blir därigenom mera afrundad 
såsom tydligt synes om Fig. XIX s. 61 och Fig XII eller till och med Fig. XIII* 
8. 77 jämföres med vidstående Fig. XVI*. Till blodkärlets närmande intill snabel- 











^'^p.^^^f 



Fig. XIV*, Erklärung S. 38. 



Fig. XVI*. Erklärung S.139. 



slidan bidrager naturligtvis också dennas egen utvidgning och tarmens däraf för- 
orsakade nedträngande, men å andra sidan visar just detta blodkärlens i 
olika regioner vexlande och likväl någorlunda konstanta läge i för- 
hållande till tarm och snabelslida, utan att springor i väfnaderna 
uppstått, att snabelslidans vidd, läge och form i förhållande till 
tarmen är vida konstantare, än man med hänsyn till snabelns rör- 
lighet och vexlande läge i snabelslidan skulle vara och väl äfven i 
allmänhet är benägen att antaga. Men äfven i nephridialregionen närmar 
sig likväl alltid blodkärlens form något till triangelns, ehuru denna, som nyss nämnts, 
visar afrundade spetsar och ofta erhåller en sida ersatt af en något vinklig eller 
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båglöpande vägg. Som rege! för det triangulära blodkärlets läge gäller här, att 
ena långsidan ligger utåt mot muskulaturen, andra långsidan inåt mot tarmen, och 
på den kortare uppåtriktade basen ligger nephridialkanalen. 

Längre framåt komma blodkärlen fullständigt upp på ryggsidan om nerv- 
stiimmen. De invandi^a också helt och hållet från muskulaturen, hvilkeu dock i 
allnjänhet fortfarande förblir något tunnare utanför dem. Till tarmen stöta de 
vanligen ej längre med sin inre, å tvärsnittet längre vägg utan beröra dess laterala 
horn med den ventrala ändan af sitt å tvärsnitt långdragna lumen. Fig. XII* 
s. 59 visar ett stadium i denna förskjutning. Kort framför detta från gränsen 
emellan förtarm och midttarm stammande snitt finna vi bilden å Fig. X* s. 59, 
och vid snabelns ringmuskel hafva vi nästan samma bild som å vidstående Fig. 




^- - K^ 



Mu/r 



MAAfjJ^ 



Fig. VIII*. Erklärung S. 10. 



Fig. VI*. Erklärung^. 9. 



VHP, dock med den skilnad, att undre begränsningen är mera bågböjd, ej företer 
så vinkliga gränser emellan väggens oli-ka ytor, som fallet är å det här afbildade 
något längi*e fram tagna snittet. 

Ännu längre fram mot midten af snabelns längsknippens region följa så 
bilder fullt öfverensstämmande med Figg. VII* s. 77 och Fig. VIII*. Tarmen kan 
där sägas hafva en i hufvudsak rätlinig (Jfr. Fig. VII*) dorsal vägg, och på denna 
hvilar i midten det nedåt lätt konvexa rhynchocölomet och å ömse sidor därom de 
betydligt större blodkärlen, h vilka här också skjuta väl så högt upp mot rygg- 
sidan som rhynchocölomets egen dorsala vägg. Blodkärlens undre vägg är fullt 
rätlinig, gående något snedt utifrån och (uppåt) inåt; deras mediana vägg är äfven- 
ledes rätlinig upptagande det här, såsom vi förut sett, mera eller mindre fyrkantiga 
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rhynchocöloinets hela latei-ala gränsyta. Blodkärlets öfre och yttre väggar bilda 
däremot tillhopa en skäligen jämnt fortlöpande båglinie. 

I det väsentliga kvarstår denna utomordentligt karakteristiska bild än do 
fram till snabelns insertionsställe (något framför Fig. VI*). Blodkärlens 
tvärsnitt är dock kanske ännu något mera fyrkantigt och blir absolut ehuru ej i 
förhållande till rhynchocölomet vida mindre. Omedelbart framför snabelinsertionen 
börja blodkärlen hopträngas från sidorna genom den här börjande förtjockningen 
af nervstammame, hvilka i främre delen af förtarmregionen stigit uppåt och redan 
vid munnen ligga i jämnhöjd med kärlens undre del. Fig. VI*. Snart visa blod- 
kärlen det utseende och läge, som vi finna å vidstående Fig. V, och i hjärnregionen 



/Vvi' 



I < 




-j^tia. 



Fig. V*. Erklarung S. 9. 




Fig, IV*. Erklärung S. 8. 



hopträngas de ännu mycket mera. Figg. IV* och II s. 6 samt Figg. 10, 9, 8, 7 och 
6 å Tafl. I. 

Mest sammantryckta blifva blodkärlen i trakten af hjärnans ventrala 
kom miss ur Fig. II, s. 6 samt Figg. 9 och 8 Tafl. I. I denna region komma de 
smala och ventralt djupt nedträngande blodkärlens understa partier hvarandra mycket 
nära, och möjligt kan ju vara, att de här stundom träda i förbindelse med hvar- 
andra, så att en normal ven trål kärlkommissur förefinnes. Dock är det endast en 
snittserie, som skulle kunna anses medgifva ett sådant antagande. A de öfriga 
både tvär- och längdsnittserierna finnner jag dem alltid skilda af en väl tunn men dock 
alltid ganska tydlig lamell. Och icke heller å nyssnämnda serie kan man iaktlaga 
mera än, att de ventrala kärldelarne böjas mot hvarandra, och att väf nåden här ser 
mycket lucker ut. Enligt mina serier måste jag sålunda hålla sannolikast, att den 
typiska ventrala kommissuren saknas hos Callinera. Och under alla omständigheter 
är den, om den värkligen någon gång uppträder, ytterst obetydlig. 

Framför hjärnan skiljas de nedre ändarne af kärlen ånyo från hvarandra 
genom en ganska bred mellanliggande muskelmassa, Figg. 7 och 6 Tafl. I, samt 
ansvälla betydligt, antagande den form som de ega å Fig. I*. Något längre fram 
börjar den under det ännu icke rektangulära rhynchodaeum belägna umskulaturen 
att genomsättas af blodlakuner, som till en början äro ganska små och mera ore- 



Digitized by 



Google 



92 



D. Bergendal. 




Fig. /• 



Erklärung S. 5. 



gelbuiidua, men å följande fi-ämre suitt sammanflyta till en ganska mäktig 
lakun, som ligger under rhynehodaeum och väl mestadels genom tunna skilje- 
lameller, hvilka tydlifTf^n äro nödvändiga för rhynchodsei säkra fästande, är af- 

söndrad från de laterala blod- 
my kärlen, men dock genom talrika 

afbrott i dessa samma skiljeväg- 
gar kommer i öppen förbindelse 
med dessa. Fig. I* återgifver 
just ett snitt från denna trakt. 
vbs är den ventrala lakunen, bvil- 
ken å högra sidan, blott genom 
en tunn lamell skiljes från la- 
terala kärlet, till venster fram- 
kommer å detta snitt ett något 
tjockare väfnadslager. Liksom 
rhynchodseum afgränsas från sido- 
kärlen genom en mellanlagrande 
muskellamell, finnas äfven längs- 
fibrer i skiljeväggen emellan 
denna ventrala lakun och rhyn- 
chodaei ventrala vägg. I samma region framträda äfven springor, som förbinda 
de laterala blodkärlen of van om rhynchodsöum, Fig. I dbl, hvarigenom denna främre 
del af nämnda organ här och där rundtom kringspolas af blod. 

Kort bakom rhynchodsei öppning försvinner den ventrala lakunen, och 
of van samt hufvudsakligen framför samma öppning finna vi den typiska dorsala 
kommissuren mellan de båda sidokärlen. 

Förgreningar från dessa nu skildrade hufvudstammar förefinnas icke utom de 
nyssnämnda i hufvudet förekommande kommissurallakunerna. Väl har jag någon 
gång kännt mig tveksam, huruvida i muntrakten befintliga luckor i muskelväfnaden 
vore att tolka såsom artefakter eller rudimentära svalgkärl, men har dock alltid 
stannat vid den förra tydningen. Svalgkärl torde också här blifva onö- 
diga genom sidokärlens läge omedelbart ofvanpå förtarmen, från 
hvilken de delvis åtskiljas endast genom en tunn lamell. 

Här ofvan angifna läge och form samt storlek förete blodkärlen skäligen un- 
dantagslöst. Endast i fråga om utvecklingen af den under främre delen af rhyn- 
chodseum beskrifna ventrala blodlakunen har jag funnit mera nämnvärda varia- 
tioner råda, i det jag sett den något starkare men äfven vida svagare än å den 
närmast till grund för skildringen lagda snittserien. 

Till framställningens fullständigande skola några mått meddelas af blodkärlens 
storlek å tvärsnitt i de olika regionerna från och med muskelsäcken framåt. Enligt 
det förut meddelade skulle det vara tämligen meningslöst att upptaga några mått 
för könsregionens till sin storlek så utomordenthgt vexlande blodkärl. 
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t muskelsäckens region visa de triangulära blodkärlen en 

dorsoventral utsträckning af 62 

och en transversal af 30 

(Vid dennas bakända äro de mera ovala, men visa ungefär samma 
omfång.) 

Framför muskelsäcken men bakom nephridiet: Själfva de 
något ovala blodkärlen (alltså ej omgif vande paren kym 

medräknadt): dorsoventral utsträckning 38 

transversal > 25 

1 nephridialregionen (formen se Fig. XVI), dorsoventral ut- 
sträckning 75 

transversal 45-54 

(Obs! Vid nephridialgångame äro de vida mindre!) 

Vid midttarmens främsta del (ungef. motsvarande Fig. XII* 

8. 59) dorsoventral utsträckning , . 140 

transversal > 50—55 

Öfver framtarmen vid snabellängsknippenas midt (Fig. VII* 

s. 77) dorsoventral ... - 87 

transversal 70—76 

(Obs! rhynchocölomet å samma snitt: dorsoventral utsträckning 62 [i\ 

transversal > 50 > J 

Framför munnen (Fig. V* s 91) dorsoventral 106 

transversal 15 

Mellan munnen och stället för ventrala lakunens uppträdande 

dorsoventral 100 

transversal 50 

I främre del, där ventrala lakunen förefinnes: dorsoventral . . 95 

transversal . . 57 

Ventrala lakunens höjd 30 

bredden (som är lika med afståndet emellan sidokärlens ven- 
trala ändar, ty de skiljas från lakunen blott genom en 

membrantunn lamell) 62 

(Obs. rhynchodcei omfång här: höjd 76 

bredd 40 
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Blodkärlens väggar äro Öfverallt mycket tunna. Man ser tydligt en fin lamell 
med några i allmänhet ganska långt ifrån hvarandra liggande kärnor å den fria 
insidan. T hufvudets främre del är denna lamell tätt omgifven af den kringliggande 
längsmuskulaturen, ehuru denna mångenstädes i hufvudet är glesare och något 
rikare på parenkym än kroppsmuskulaturen. Det må här särskildt erinras därom, 
att i hela främre partiet är rhynchodseum genom en oafbruten lamell af längs- 
muskelfibrer afskild från blodkärlen. Denna muskellamell är i främre delen ganska 
kompakt men uppluckras bakåt här och hvar genom bindväfvens starkare utveck- 
ling. Redan framför hjärnan blir lamellen mycket tunn, endast uppvisande ett 
tunnt fiberskikt, och vid ventrala hjärnkomraissuren uppkomma äfven luckor i 
detta enkla lager, så att blodkärlets vägg på sådana ställen stöter omedelbart till 
rhynchodsei egen vägg, och därpå reduceras muskellagret emellan dem allt mera. 

I främre muntrakten ser man den kärlet omgifvande väfnaden, och detta gäller 
mest om den, som uppåt och utåt begränsar kärlet, inskjuta rundade blåsor i 
kärlet, och denna egendomliga utbildning af den dorsalt om kärlen belägna väfnaden 
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fortsätter förbi munnen och ungefär så långt tillbaka som till halfva längden af 
snabelns längsknippen. Den har dock icke framkommit å de vid svag förstoring 
tecknade Figg. IV— VII. Däremot är det — fastän för svagt — antydt å Fig. 8 
Tafl. I blbg. I förtarmtrakten finner man äfven enstaka sådana blåslika inbuktningar 
men där oftast å kärlens mediana väggar. 

I hufvudet hafva kärlen en försvarlig massa muskelväf å sin ventrala sida, 
och ännu vid svalguervens första uppträdande nå de ej längre ned än till dennas 
dorsala rand. Omedelbart bakom dennas delning ha de kommit ända ned till den 
dorsala väggen af förtarmens framom munnen uppskjutande bukt. Merendels skiljas 
de från denna genom ett glest skikt längsmuskelfibrer men med sin yttre nedåt- 
riktade spets nå de dock ända ned till tarmens grundlamell. På samma sätt 




kT^ 



Fig, XXV* Diese Abbildiinj? stellt dieselbe Region wie Fig. XXIV S. 85 aber an der anderen 
Reito desselben Schnittes dar. 1. Vxii Oelimm. Der Verlauf der inneren Miiskelskicht, irm, an der Aussen- 
seite des Blutgefäases, bgf, ist hier noeh deutlicher zu sehen, die Verschiedenheit im Bau der 
äusseren, äwh, und inneren, iwh, Hälfte der Grenzwand zwiscben dem Blutgefässe und dem Danne 
ist ebenso an dieser Seite viel ausgeprägter. stb, stÄrkere Bindegewebsbänder zwischen der Grund- 
Bcbicbt des Rhyncbocöloms und der Basalmembran des Darmes. Das Epithel des Rhynchocöioms 
ist ziemlich hoch. Diese beiden letzten Abbildungen sind nacb einem zwischen denjenigen, in den 
Textfiguren VII* S. 77 und X* S. 69 abgebildeten Querschnitten, liegenden gezeichnet. Dieselben 
Bollen betreffs des Verlaufes der inneren Ringfasern mit der Fig. 23 der Tafel II vergliclien werden. 

finner man allt bakåt förtarmen endast genom epitelierna och 
tunna membraner — den egna och kärlets — samt här och hvar enstaka 
svaga ringfibrer skild från håligheten i kärlets yttre del. Figg. VII"^. 
s. 77, VIIP s. 90, XXIV s. 85 och Fig. XXV. Fig. XXIV visar en något tjockare 
skiljevägg än Fig. XXV, ehuru de framställa samma snitts olika sidor. Å ena 
sidan ser man äfven i yttre delen af den tunna skiljelamellen en och annan en- 
staka längsmuskelfiber, å den andra saknas de fullständigt i mellanväggens yttre 
hälft, äwh, ehuru de äro ganska rikligt utbildade i dess inre, iwh. Där blodkärlen 
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äro rikligare onigifna af parenkym, biir som vanligt deras egeu vägg tydligare 
försedd med egen gles muskelbelägggning. 

Framme vid nosspetsen synes dorsala blodkorn missuren omgifvas af en egen- 
domligt beskaffad, tät och cellrik vAfnad, hvars noggrannare skildring bär måste 
förbigås. De, som mig synes, ganska fåtaliga blodkropparne förete intet anmärk- 
ningsvärdt. 



b. Jämförande anmärkning. 

Blodkärlens anordning hos Callinera stämmer enligt nu lämnade skildring i 
sina hufvuddrag väl med Carinellidernas, sådan denna skildrats af särskildt Oudbmans 
(1. c. s. 15, Pl. I Fig. 2, 4 samt Pl. II. Fig. 19—27 och Buegee 90 s. 83 och 95 s. 97 
och s. 292) och närmar sig den lägst stående bland dessa, Carinina, hvilken ju 
jämte Cephalothrix har det lägst organiserade blodkärlsystemet inom Nemertinernas 
afdelning. Men äfven detta organsystem erbjuder några beaktansvärda egendom- 
ligheter. 

En sådan bild, som man konstant erhåller å tvärsnitt genom förtarmregionen 
hos Callinera, där de stora blodkärlen ligga alldeles intill rhynchocölomet och 
of van på tarmen, torde vara utan motstycke hos öfriga Paleeonemertiner och kan- 
ske bland Nemertiner öfverhufvud *). Äfven är blodkärlens förhållande i hufvudet 
egendomligt nog. Den hos de flesta Nemertiner i hjärntrakten befintliga typiska 
ventrala kommissuren saknas här sannolikt helt och hållet, men längre framåt före- 
finnas såväl ventrala som dorsala blodkärlsanastomoser förutom den typiska i huf- 
vudets främsta ända belägna dorsala kommunikationen. Här äro de dorsala 
förbindelserna obetydligare än de ventrala, och tack vare den ofta mäk- 
tiga ventrala blodlakunen kommer rhynchodseum att helt och hållet omspolas af 
blod. Carinella hanyulmsi^ visar enligt Joubins skildring (90 s. 493, Pl. XXVII. Fig. 8) 
i hufvudet utom de typiska dorsala och ventrala kommissurerna dels en långt fram 
liggande stor dorsal anastomos, dels ock ungefär midt emellan denna och den typiska 
ventrala anastomosen en tvärgående förbindelse mellan de laterala kärlen å 
rhynchodsei ventrala sida. Hos C. linearis saknas enligt Bcroer de typiska ana 
stomoserna, men i stället för den dorsala enkla förbindelsen i hufvudets framända 
anastomosera de båda kärlens främsta ändar genom talrika små kärl, i hvilka sido- 
kärlen upplöst sig. Intet af dessa förhållanden passar in med Callineras blodkärl, 
men de utvisa, att redan inom slägtet Carinell-a förefinnas rätt stora afvikelser i 
fråga om blodkärlens förhållande i hufvudet. Hos de större arterna förefinnas 
väldiga blodlakuner i hufvudets främsta del, hvilka där sammanflyta med hvar- 
andra — men noga att märka å rhynchodsei dorsala sida — till ett stort 
blodrum. Ehuru sålunda Callineras stora blodrum i hufvudet icke till uppkomst 



') Minnes jag rätt, har jag å snitt eller af bildning från någon Eupolia sett en bild, som 
något erinrade om Callineraa, 
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och läge öfverensstämma med Carinellornas, företer den dock liksom åtskilliga Ca- 
rinellor mäktiga blodlakuner i hufvudet. 

Hos alla af mig undersökta Carinellider äfvensom å alla de afbildningar 
af dylika, som jag kan erinra mig, börja blodkärlen senast ofvan muimens bakre 
del att förskjutas utanför d. v. s. på sidan om tarmen Vanligen börjar denna 
laterala förskjutning ännu längre fram. Ofvanpå förtarmens dorsala vägg lagra de 
aldrig, men vid själfva vinkeln, där den laterala (och undre) väggen öfvergår i 
den dorsala, finner man dem hos några arter kvarstanna något ehuru ganska obetyd- 
ligt längre. Hos min C. annulata och hos C. superha finner jag dem redan långt 
före sidoläppveckens förening för att baktill sluta munöppuingen 
vara helt och hållet förlagda lateralt i förhållande till tarmen. Hos min 
grönländska C. linearis, hvilken har en vidunderligt liten munöppning, ligga de 
visserligen vid munnen och kort bakom denna liksom hos Callinera högre upp än 
förtarmen, då deras ventrala rand ungefär ligger i jämnhöjd med förtarmens dor- 
sala vägg, men de ligga icke desto mindre utanför de uppåt utdragna fortsättnings- 
linierna af tarmens laterala väggs yttre lamell, hvaremot motsvarande linier hos 
Callinera komma att falla i laterala väggarne af blodkärlen eller till och med 
utanför dessa. Hos C, linearis komma sålunda blodkärlen och tarmväggen här 
knappt i beröring med hvarandra, hvaremot vi hos Callinera sett, hvilken betydlig 
del af tarmväggen blodkärlens ventrala vägg omedelbart bekläder. 

Blodvätskan i de stora blodkärlen hos Callinera torde därför, hvad läget 
angår, åtminstone lika lätt kunna upptaga syre från i förtarmen intaget vatten, 
som svalgkärlen hos de palseonemertiner, som ega dylika kärl. Därtill synes väggen 
emellan de sistnämnda och förtarmen merendels vara tjockare än yttre delen af 
skiljeväggen emellan blodkärlen och förtarmen hos Callinera. Det var ju redan 
genom svalgkärlens förekomst hos så många nemertiner sannolikt, att någon tarm- 
respiration borde där försiggå, och Wilson har nyligen i sitt förträffliga arbete 
öfver Cerebratulus lacteus (1900 s. 109) bestämdt påvisat, att vatten regelbundet 
omvexlande intages genom munnen och inom tio sekunder åter utstötes. Säkerligen 
torde också Callineras väldiga, ofvanpå förtarmen liggande blodlakuner hafva er- 
hållit denna kolossala utveckling med hänsyn till en sådan förtarmens respiratiou. 
Det synes mig äfven högst sannolikt, att Carinellornas väldiga blodlakuner i huf- 
vudet hafva respiratorisk betydelse. Möjligen intager och utstöter äfven rhyncho- 
dsBum vatten. 

Att svalgkärl och rhynchocölomkärl saknas hos Callinera kan sålunda till 
fullo fysiologiskt förklaras genom det lifiiga utbyte, som ändock kan åstadkommas 
emellan blodet i de här kolossala blodkärlen och närUggande organs innehåll, då blod- 
kärlen äfven äro skilda från rhynchocölomet liksom i all synnerhet från förtarmen 
genom mycket tunna väggar. Emellertid saknas äfven rhyuchocölom- eller svälg- 
kärl hos några Carinella-SLTier, och C. linearis saknar bådadera. A andra sidan 
kanske här ånyo bör påpekas den för Callinera konstanta egendomligheten, att eu 
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längsmuskelskifva åtskiljer rhynchodsei sidoväggar och hufvudets 
stora blodkärl. 



8. Bindväfnad och Parenkym ^). 

Denna väfnad ^) visar hos Callinera en synnerligen svag utveckling. Vid 
redogörelsen för huden har redan nämnts, hvad om grundlagret kan vara att anföra^ 
och påvisats, huru ovanligt tunnt och skenbart nästan strukturlöst detsamma i 
allmänhet är. Vid muskulaturens behandUng blef det också meddeladt, att muskel- 
fibrerna ligga mycket tätt intill hvarandra utan att åtskiljas af rikUgare bindväfs- 
skikt. Därvid framhölls emellertid, att muskelfibrerna i hufvudet voro något miudre 
tätt sammantryckta, och vidare att äfven den ofvanpå rhynchocölomets muskelsäck 
befintliga muskulaturen var något mindre kompakt. Här skola vi nu dels tillse, 
hvar några mera nämnvärda anhopningar af parenkym förefinnas i CaUineras kropp, 
deliä söka meddela något om dessa väfnaders sammansättning dels ock slutligen 
till behandling förelägga oss den frågan, om i detta parenkym förefinnas håligheter, 
som böra anses för en mera eller mindre rudimentär kroppshålighet. 

a. Parenkymets (sammanhängande hindväfsmassors) förekomst. 

I hufvudet är parenkymet märkvärdigt svagt utveckladt. Det är endast ome- 
delbart intill blodkärlen, som mindre lameller eller smärre grupper af bindväfuads* 
element kunna påvisas. Och icke heller dessa framkomma i främre delen af hufvudet. 



*) Bindväfnaden och parenkymet behandlas ju vanligen omedelbart efter huden och hud* 
mnskelsäcken. Jag har här insatt dessa väfnader först efter blodkärlen, alldenstund bindväfnaden 
hos CaUinera är sä svagt utvecklad, att den föga bidrager till tvärsnittets topografi. En redogörelse 
för denna väfnad skulle därföre, om den lämnats före framställningen af rhyuchocölom, tarm och 
blodkärl, antingen hafva anteciperat kännedom om dessa organers topografi hos CaUinera^ eller 
föranledt onödigt upprepande. Och dä parenkymet anses företräda kroppshälighet, mä det ju gärna 
ställas samman med blodkärlen. 

*) Begreppet parenkym har ingen säker betydelse inom Nemertinemas anatomi. BObgeb 
betecknar såsom cparenchymt (t. ex. Bronn, s. 67) den, platsen för Annelidemas kroppshäla 
upptagande geléartade väfnad, som ligger innanför hudmuskelsäcken, i hvilken organen äro inbäddade; 
h varemot Montoombby (97 s. 12 och 34) med parenkym förstår den omkring snabelslidans laterala 
och ventrala ytor, ä tarmens dorsala, här och där emellan inre ringmuskellagret, tarmen och snabeU 
slidan samt ätminstone i kroppens främre del rundt om rhynchocölomkärlen och de laterala blod- 
kärlen befintliga väfnad, hvilkens celler hafva tydliga membranen Hvad BObgeb kallar parenkym 
nämner Montgomeby till största delen cmesenchym tissue». BÖhmig, som ocksä noga redogör för 
bindväfnaden (98 s. 11—20) hos de af honom undersökta Siichoatemma grcecenae och Geonemertea 
chalicophora Graff, undviker ordet parenkym. Dä begreppet »parenkym» sedan gammalt och ända 
in i senaste tid (t. ex. v. Grapf, 99) inom Platodemas anatomi använd ts för att beteckna den af 
de dorsoventrala muskelfibrerna genomsatta väfnadsmassa, i hvilken de inre organerna lagra, torde 
en sådan begränsning af ordets betydelse, som Montgomeby föreslagit just icke hafva stora ut- 
sikter att blifva allmänt antagen. I denna af handling har jag därför i allmänhet användt begreppen 
parenkym och mesenkym såsom likbetydande begrepp för den omkring andra organer liggande 
hos CcUlinera svagt utvecklade väfnaden och icke därmed afsett någou bestämdt kännetecknad 
form af bindväfven. 
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Ungefär vid hufvudets midt ser man å undre, yttre sidan af blodkärlen några blås 
formiga celler emellan längsmuskelskiktet och blodkärlet. Längre bakåt finner man 
liknande element i skiljeväggen emellan rhynchodseum och blodkärlet, hvilkeu här 
allt mera förlorar sina längre fram lätt ställda muskelfibrer. (Jmfr. skildringen af 
blodkärlen och rhynchodeeum). I och bakom hjärnan samt i främsta delen af för- 
tarmregionen framträda intill blodkärlens öfre och yttre del liknande blåslika ansväll- 
ningar af omgifvande väfnad. Ehuru i vida ringare grad förefinnas dylika bild- 
ningar äfven i blodkärlens mediana vägg. Dessa äro ej märkbara bakom suabelns 
ringmuskel. Härpå följer ett parti af djuret, hvari man icke kan påvisa några 
andra så att säga själf ständiga bindväfsbildningar än en tunn dorsal lamell ofvanpå 
rhynchocölomet och en liten grupp om 3 ä 5 celler i det triangulära rum, som uppstår 
emellan rhynchocölomets nedre laterala vägg, blodkärlet och tarmväggen. Dessa 
skikts och gruppers tydlighet är för öfrigt ytterligt olika efter rhynchocölomets 
vidd. Är detta starkt utvidgadt, framträda de alldeles icke. Något synes den 
rhynchocölomet omgifvande väfnaden tilltaga bakåt. Ainiu vid nephridialregionens 
början råder dock i hufvudsak enahanda förhållande, men i denna region börjar 
bindväf rikligare framträda å blodkärlens yttre sida Fig. XIII* s. 77. Den kan 
dock å snitt från denna regions främre del nästan helt saknas, Fig. XVI*, s. 89, 
ehuru där å andra sidan alltid förefinnes någon bindväf omkring och emellan för- 
greningarna från nephridialkanalens framända, Fig. 23 Tafi. II. Vid nephridiets 
utföringsgångar äro blodkärlen helt omgifua af relativt riklig bindväf, som emeller 
tid är betydligt mäktigare å deras yttre sida än å den inre. Fig. XIV* s. 81). Af 
samma figur framgår jämväl, att i det här föga utvidgade rhynchocölomets vägg 
framträder ej så litet bindväf, som dock till betydande mängd innehåller muskel 
fibrer, och upptill äfven nervösa beståildsdelar. Denna blodkärlen omgifvande väf- 
nad är kanske ännu rikligare förhanden i trakten omedelbart bakom nephridierna 
och framför muskelsäcken. 

I muskelsäckens region aftager parenkymet omkring blodkärlen bakåt. Fig. 
XIX s. 61. Däremot framkommer tydligt å några serier ett tunnt lager emellan 
dorsala längsmuskulaturen och säckens dorsala vägg. Där muskelsäcken aflösts 
ifrån muskulaturen är det tydUgare, än där de båda ligga tätt samman. Fig. 20 
Tafl. U. Ännu vid bakändan af muskelsäcken ser man ett tunnt bindväfslager 
eller en liten bindväfsgrupp å blodkärlets utsida, Fig. 14 Tafl. I och Fig. 17 Tafl. 
II, men vid inre sidan är bindväfven långt förut ganska starkt reducerad. Och i 
könsregionens främre del ser man holt obetydligt däraf äfven å kärlets utsida. 
Här uppträder endast parenkym i ett par i allmänhet ofantligt små trianglar, hvilka 
motsvara dem, som å Fig. XXI (till vänster) synas emellan blodkärlet, könskörteln 
och tarmen samt under blodkärlet emellan detta, tarmen och muskelskiktet. Å Figg. 
5 o. 14 Tafl. I samt 17 Tafl. II. synes, huru tarmen i denna trakt så uppträuger 
emellan bakändan af muskelsäcken och de främsta könskörtlarne, att där platt icke 
finnes någon plats för bindväf emellan dessa organer. 
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I könsregionen med dess i följd af hoptryckning merendels springlika blodkärl, 
Fig. XXII, är ett tunnt lamellikt skikt bindväf synligt utanför blodkärlen, en ännu 
tunnare lamell emellan detta och könskörtelns yttre rand samt ett par bindväfs- 
celler ofvan och ett par under blodkärlets dorsala och ventrala väggdelar. Hos ett 
annat djur med mindre köuskörtlar och utomordentligt svag längsmuskulatur, Fig. XXI, 
var Hkväl ej parenkymet starkare utbildadt. 

En helt annan bild erhålles från ändtarmregionen, Figg. 21 och 22 Tafl. II. 
Här finna vi den ojämförligt starkasto parenkymutbildningen i GaUineras hela kropp. 
Ju längre bakåt snittet tagits, desto starkare är åtminstone i förhållande till kroppens 
tjocklek pareukymutvecklingen. Snittet, Fig. 22, ligger sålunda närmare bakändan 
än det i Fig. 21 återgifna. A sistnämnda snitt förefiimes en upptill något mäktigare 
bindväfsmassa omkring blodkärlet, hvars lumen i allmänhet har ungefär samma 
form som hela parenkyragruppen. Därtill komma å 4 ställen, nämligen vid öfre 
och undre ändarne af dessa parenkymgrupper, kraftiga bindväfsband och 
lameller, som så starkt upptagit färgämne, att de visa nästan alldeles samma 
intensiva färgning som grundlagret. De äro starkast intill tarmväggen, utåt upp- 
delas de, och färgens styrka blir därigenom äfveu mindre. Merendels går emellan 
dessa bruna fläckar utmed tarmens laterala vägg en likadan starkare färgad strimma. 

o 

A några af dessa snitt når nervstammen nästan alldeles in till parenkymet, å andra 
skiljer en gles rad muskelfibrer honom ifrån detta. Dessa mäktiga parenkymgrupper 
i ändtarmregionen visa ofta både ofvan och under nervstammen utåtskjutande 
processer, som stundom mera än till hälften genomtränga muskellagret. Närma vi 
oss nu till bakändan, så blifver snittens omkrets plattare, och de se därför vida 
bredare ut, men tarmens genomskärning är snarare mindre. Nervstammen når oftare 
helt igenom hudmuskellagret. Ett ganska betydande rum utfylles här af paren- 
kym, i hvilket blodkärlet upptager en mycket ringa plats. De samma 4 bindväfs- 
gruppema kvarstå vid öfre och undre gränserna af det luckrare parenkymet. Ännu 
närmare bakändans spets har muskellagret ännu mera förtunnats, och tarmen synes 
omgifvas af ett luckert parenkym, i hvilket de sig förenande blodkärlen bilda en 
rundad till oval lakun. 

p. Bindväfnadens struktur \ 

Redan förut är flerestädes omnämndt, att bindväfnaden än uppträder såsom 
tunna ganska fasta, skenbart homogena membraner och än såsom ett luckrare nät- 
verk. Mellan dessa båda former synas dock alla öfvergångar förefinnas. Så är 
väl grundlagret och dess omedelbara processer ganska homogena och täta, men inåt 
öfvergå de senare särskildt vid blodkärlen och ofvan rhynchocölomet uti ett luckrare 
parenkym. Likaså upplösas de i hudens epitel och i tarmepitelet utträngande ut- 



*) Här kunna blott några notiser därom meddelas. I samband med framställningen af denna 
väfnad från ett par andra Paläonemertiner torde äfven något fylligare behandling komma CaUinet-as 
bindväf tiU del. 
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skotten i mycket fina fibriller. Och i det nervösa skiktet finnes jämn öfvergång 
mellan fastare och något kompaktare samt luckrare biudväfsmembraner och fibrer. 

Vid de tätare lamellerna ligga färre och mycket små, plattadt spolformiga, 
föga eller mycket svagt förgrenade celler, i det luckra parenkymet är cellemas form 
mera oregelbunden och utskotten från cellkroppen ofta tydligare. Kärnorna synas 
mera kompakta hos de förra än hos de senare cellerna. Vidare är det nyss anfördt 
att i hufvndets bakre del låg såväl vid blodkärlens insida som vid deras öfre och 
yttre väggdel större blåsliknande bildningar. Liknande finnas äfven här och hvar 
invid blodkärlen samt särskildt å yttre sidorna om blodkärlet i nephridialregionen. 
De få väl sammanställas med de från andra neraeii-iner kända blåslika cellerna. 
Emellertid bilda dessa här icke uteslutande väfnaden, utan jämte dem finnes nätverk 
af annan bindväf. I såväl nephridialregionens som ändtarmregionens parenkym 
tyckas de blåslika cellerna utgöra en ganska obetydlig del af parenkymet, utan 
sam mansättes denna hufvudsakligeu af luckert nätverk med inströdda celler. Änd- 
tarmregionens parenkym är luckrare än det, som ligger i närheten af blodkärlen i 
midttarmregionen. 

Utom å de förutnämnda ställena finnes parenkym i eller omkring snabelslidan. 
Där består den också af ett nätverk med insprängda mera eller mindre stjämlika 
celler. Härvid är bindväfven mycket rikUgare utvecklad omkring snabelslidans 
dorsala och öfre laterala väggpartier än vid den ventrala väggen, hvilket tydligtvis 
står i samband med muskulaturens starkare utveckling å sistnämnda sida. Snabel- 
slidans luckrare bindväf ligger utomkring dess ringmuskler och tjänstgör hufvud- 
sakUgen såsom förbindelsemedel med den omgifvande väfnaden. Det är därför 
icke lätt säga, om den bör räknas till snabelslidan själf eller till omgifvande organer. 
Några blåslika celler synas i allmänhet icke omkring snabelslidan hos Callinera. 
Sådana framkomma dock i nephridialregionen utmed de från längsmuskelskifvan å 
sidorna om rhynchocölomet uppstigande muskelfibrema. Uppe vid ryggen, där i 
allmänhet inga sådana muskelfibrer återfinnas, äro äfven de blåslika bindväfscellerna 
mycket mindre eller kunna mestadels alldeles icke där påvisas. 



Y. Finnes någon kroppshålighet hos Callinera? 

MoNTooMBRT har nyligen sökt påvisa en kroppshålighet hos flera Nemertiner 
och bland dem Carinella, Han säger därom (97 s. 11): «But even in the mature 
Carinella, a body cavity may still be found in the posterior region of the trunk 
(behind the proboscis), around the lateral blood vessels and between the gonades; 
dorsally and ventrally however the intestine is in contact wit the longitudinal muscle 
layer» och å sid. 35 «A noticeable body cavity is undoubtedly present in Carinella* 
etc. Borgbr refererar (Bronn s. 75) Montgomerys uppgifter och erinrar, att äfven 
han 1890 berättat om springor, som å snitten framträdde emellan tarmen och pa- 
renkymet i midttarmregionen hos Cerehratulus och Drepanophorus, Senare kom han 
till den öfvertygelse, att nämnda springor voro konstprodukter, och talar därföre 
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icke i sin monografi (95) och ej heller vid bind väf nådens första skildring i »Bronns 
Klassen» om någon kropphålighet. I sitt här citerade ^Nachtrag^ säger han: «Sollten sich 
die Befunde von Montgomeey bestätigen, so wiirden die Nemertinen zum Theil 
im Besitze eines Pseudocöls sein». Snart nog skall jag meddela, hvad jag funnit 
i detta hänseende hos af mig undersökta Carinellor. Här kan blott Gallinera upp- 
tagas till behandling. 

Å den för öfrigt synnerligen goda snittserie, som i allmänhet företrädesvis 
följts vid framställning af organemas läge och anordning, förefinnes nu visserligen 
i nephridialregionen å båda sidorna under blodkärlets undre tillspetsade ända en 
än större än mindre» å tvärsnitten långsträckt hålighet, som är genomsatt af några 
fina strängar, och i hvilken dessutom en och annan bindväfscell förefinnes, men 
dels är den icke lika belägen i förhållande till inre ringmuskellagret, i det den än 
ligger å dettas yttre än å dess inre sida och än genomsättes af detta, dels saknas 
den å andra snittserier helt och hållet. Jag antager den därföre vara en konst- 
produkt, för hvilket antagande bilderna starkt tala, men dess uppträdande har vis- 
serligen sin grund i en något starkare, bindväfs utveckling å detta ställe. Fig. XIV* 
s. 89 spr visar formen af denna hålighet. Bakåt försvinner den helt och hållet, 
och i muskelsäckens region Hgger å många snitt längsmuskulaturens inre rand 
äfven lateralt alldeles intill tarmväggen. A ett och annat tvärsnitt ser man dock en 
smal sprickformig parenkymlamell intränga mellan dessa. 

I könsregionen visar samma snittserie icke en gång så mycket parenkym un- 
der blodkärlet, som nu angifvits för muskelsäckens region. Den å Fig. XXII s. 76 
med spr? betecknade håligheten har jag nämligen sedermera med större bestämdhet 
kunnat påvisa vara en undre, genom hopträngning från den öfre helt afskild del af 
blodkäriet. 

A den snittserie, från hvilken ett tvärsnitt afbildas i Fig. XXI s. 75, förefinnas 
å de flesta snitten betydliga håligheter emellan tarmen och muskulaturen i synnerhet 
under könskörteln men äfven här och där ofvan den. A det afbildade snittet äro 
dessa håligheter ganska små. Alla bilder sammanställda gifva dock mycket bestämdt 
den uppfattning, att alla dessa rum äro artefakter. Deras form och storlek är 
alltför vexlande. Än ligga de ofvan blodkärlet, än skilja de detta fullkomligt från 
hvarje beröring med tarmen, hvilket säkerligen icke existerat under djurets lif, än 
sträcka de sig helt omkring tarmens dorsala sida, så att denna alldeles icke kommer 
i beröring med muskulaturen utom å en ganska begränsad yta vid ventrala midt- 
linien. 

Hos det djur, som visade en längre bakända utan könskörtlar eller anlag 
därtill, finnes i könsregionen inga håligheter, ehuru i bakre delen af densamma 
förefinnes något starkare parenkymutveckling. 

Hvad så slutligen denna bakända angår, så är redan vid behandligen af pa- 
renkymet angifvet, att ett ganska mäktigt skikt af denna väfnad omgifver blod- 
kärlet i ändtarmregionen. Några håligheter, hvilka skulle böra tolkas såsom kropps- 
Jiåhghet hafva dock icke iakttagits. Fig. 21 och 22 Tafl. II. De å oUka snitt 
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genomskurna, visserligen ej likformiga rummen måste nämligen anses vara blodkärl. 
Callinera har sålunda icke i någon del af sin kropp kvarstående kropps- 
hålighet. 



9. Nephridier. 

a. Läge oeh byggnad. 

Afven detta organsystem uppvisar en byggnad och anordning, som ganska 
nära öfverensstämmer med de förut bekanta lägsta Nemertinernas nephridier. CaHi- 
neras nephridier utgöras af korta, knappt 1 mm långa kanaler, h vilka ligga i främre 
midttarmregionen, Fig. 1 Tafl. I. Deras främre ända ligger längre från förtarmens 
bakända än deras utföringsgångar h'gga aflägsnade från muskelsäckens framända. 
Under större delen af sitt lopp stöta dessa kanaler med större eller mindre del af 
väggen omedelbart intill blodkärlets dorsala vägg, mot hvilken de än äro så hårdt 
pressade, att båda kärlens väggar rätlinigt. sammanstöta, än beröra de densamma 
blott helt lätt, med sin ventrala, då båglöpande vägg. Inåt gränsa de i sin främre 
hälft till snabelslidan, skilda från densamma genom hela eller allra största delen ^) 
af inre ringmuskellagret och den uppåtstigande fortsättningen af längsmuskelskifvan 
emellan rhynchocöloniet och tarmen, Fig. 23 Tufl. II och Fig. XIII* s. 77. Något 
framför midten skjutas de af de här uppträngande laterala tarmdelarne från det 
sig allt mera och mera sammandragande rhynchocölomet. Den förra af de anförda 
figurerna, som framställer allra främsta delen af nephridiet, visar detta ännu 
ligga ganska högt ofvan tarmens dorsolaterala horn. Fig. XVI* s. 89 visar, huru 
nephridiet väl skjutits något nedåt, men i hufvudsak ligger det äfven där ännu 
vid sidan af rhynchocölomet. A Fig. XIII* ligger det alldeles utanför gran s Ii ni en 
emellan tarmens sidohorn och rhynchocölomet. 

Hela bakre hälften af nephridialkanalerna ligger utanför tarmen, och tarmens 
laterala horn skjuter till och med ett betydligt stycke ofvan dem, hvarigenom de 
här ganska långt aflägsnats ifrån rhynchocölomet. Kort framför sin bakre ända 
böja de något uppåt, aflägsna sig från blodkärlet och utmynna å ryggsidan ungefär 
på lika afstånd från dorsala midtlinien och sidostammame, ofvanför det kontraktila 
sidoorganet, Figg. XIV* s. 89 och XV s. 39. Deras yttre mynning torde dock 
merendels vara något mera närmad till sidostammen. 

Anmärkas skall dock här, att hos djur, där snabeln till större delen ligger 
hopslingrad i bakre delen af främre midttarmregionen och delvis äfven 
ligger i muskelsäckens hålighet, kunna mindre förändringar i de angifna lägeför- 
hållandena inträda. Jag har sålunda en snittserie af en Callinera, å hvilken rhyn- 
chocölomet är vidgadt dels i ett främre parti, dels och hufvudsakligen i en sträcka 
från bakre delen af nephridialregionen till bortemot muskelsäckens framända, och 

') Det är dock blott undantagsvis man utanför nepliridialkaualen ser en tunn lamell af inre 
ringmuskellagret. I sådana fall ligger alltså den delen af nephridiet i inre ringmuskellagret. 
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då gäUer nyss ofvan angifna regel för nephridiets läge icke för bakersta stycket, 
närmast utföringsgångame, ty det ligger äfven där utmed rhynchocölomets vägg, 
ehuru kort förut det uppskjutande laterala tarmhomet inträngt emellan nepbridial- 
kanalen och rhynchocölomet. 

Nephridialkanalens vidd är ganska betydlig. Alltid är den dock mindre än 
blodkärlet. Framtill är den något trängre men vidgas snart och synes vara vidast 
i främre tredjedelens bakre hälft, af tager därpå så småningom och blir mycket 
trängre, då den lämnar blodkärlet för att gå upp till utmynningsstället. Kanalen 
visar i genomskärning rundad eller oval form men kan äfven vara något vinklig, 
särskildt så att dess undre och inre sidoväggar med hvarandra bilda en — dock 
aldrig skarp — vinkel. 

Några mått lämnas här: 

Nephridiet (väggen något vinklig) nära framändan: dorsoventral 

utsträckning 90 ji 



45 
53 

47—48 
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40 
90 



transversal utsträckning 

130 fl längre bakåt (oval form) dorsoventral utsträckning 

transversal > 

130 |i längre bakåt: (oval form) dorsoventral » 

transversal » 

250 |JL längre bakåt: dorsoventral > 

transversal > 

Nästan samma storlek bibehålies sedan ända till utföringsgången, h vilken äfven själf utåt starkt 
afsmalnar. Då emellertid nephridiema å samma snitts olika sidor kunna något vexla i fråga om 
form och storlek, kan det meddelade närmast — och detta få ju mått i allmänhet afse — tjänst- 
göra såsom exempel. 

Ar väggen tjockare d. \-. s. cellerna högre, så gör hela organet på ögat in- 
tryck af mindre omfång, än då lumen är större, väggens celler alltså lägre. 

Nephridiet visar hos Callinera mycket ringa förgrening. I allra främsta 
ändan böjer kanalen omkring blodkärlet och lägger sig å dettas yttre sida, och där 
ser man äfven under den större kanalen genomskärningar genom några små kanal- 
grenar, Fig. 23 Tafl. II. Antagligen stå väl dessa i förbindelse med fiimmertrattar. 
Nyssnämnda smärre grenkanaler ligga tätt intill blodkärlets yttre vägg, men de 
inskjuta icke i blodkärlets hålighet. Möjligen kan man säga, att de bidraga till att 
gifva hela ytterväggen en mot kärlets lumen lätt konvex yta ^). Några sådana små 

*) Här bör väl omnämnas en märklig bild, som förefinnes å det snitt, hvilket återgifvits å 
Fig. 23. Man ser där utanför blodkärlet några mindre nephridialgrenar, och midt för ändan af en 
större sådan sitter å blodkärlets laterala vägg en homogen, starkt mörk^gad kropp, å figuren 
utmärkt med f. En liknande bildning fanns å motsvarande ställe i andra sidans 
blodkärl hos samma djur. Jag föreställde mig först, att det var en inträngande ända af 
en nephridialgren, men klumpen visar alldeles ingen hålighet. Ä flera andra serier har jag icke 
kunnat återfinna någon dylik bildning och får därför denna gång inskränka mig till att meddela 
det nakna faktum. Med vid blodkärlsväggen fastsittande blodkroppar har denna, bildning så godt 
som ingen likhet. Däremot visar den en alldeles slående Öfverensstämmelse med de grundlagers- 
ansvällningar, som jag förut här och där men framför allt utanför nervstammarne haft anledning 
omnämna. Och vid sidokanterna är äfven denna ansvällning utdragen i tunna lamelliknande kan- 
ter, hvilka synas elimineras därigenom, att de öfvergå i blodkärlets eljes membrantunna grundlager, 
till hvilket jag också för närvarande måste anse dem höra. Hvarföre här en så enorm och skarpt 

AcU Beg. Soe. Physiogr. Lond. T. XI. 15 
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förgreningskanaler synas äfven å ett par snitt, innan man ännu observerar genoin- 
skärningen genom nephridiets större hufvudkanal. Snart försvinna de, och man ser 
längsfibrerna i hudmuskelsäcken nästan alldeles invid blodkärls väggen. 

Nephridialkanalen uppträder nämligen först, sedan inre ringmuskulaturen 
flyttats öfver på insidan af blodkärlet, Fig. 23 Tafl. II. Dess framända är vanligen 
som det synes hårdt pressad emellan blodkärlet och muskulaturen. Längre bakåt 
ser man oftare en förtätad bindväfslamell emellan längsmuskelfibrerna och nephridiet. 
Vid framändan är det svårare att påvisa någon dylik. 

Beträffande nephridiets byggnad må här i öfrigt blott meddelas, att de smärre 
grenarne hafva mycket tunna väggar, samt att främre ändan eger ett tunnare epitel 
än kanalen längre bakåt. Detta framgår tydligt, om Figg. 19 och 23 Tafl. II. jäm- 
föras med hvarandra. Epitelcellemas plasma är utåt mera homogent. De inre 
två tredjedelarne äro starkt korniga af såväl större som mindre korn och korn- 
grupper. Cellkärnorna äro merendels belägna i cellernas basala hälft. De äro 
tämligen jämnt korniga. Bland plasmats korn märker man dels större, som å 
hämatoxylin-eosinpreparat ofta färgats röda och äro belägna i vakuolliknande rum, 
rk Fig. 19, dels mindre, ofta gröngula korn och kommassor. Cilier framträda sällan 
tydligt å snitten. Några glesa strängar inskjuta i lumen och lägga sig där till- 
sammans. Än se de ut som mindre väl bibehållna cilier än såsom trådar af 
stelnadt innehåll. Nephridiets celler äro ställda på en förtätad, tunn basalmembran, 
men sakna annan dem tillhörig väggbeklädnad. 



b. Jämförande anmärkningar. 

CaUineras nephridier öfverensstämma ju till allmän anordning ganska väl med 
Carinellas och Carinomas, sådana de skildrats af Oudemans och Bubger. Den 
viktigaste afvikelsen synes vara den, att CaUineras nephridier äro belägna i en re- 
gion, som vi förut funnit skäl räkna till midttarmregion, ty då tarmregionerna dock 
böra bestämmas efter detta organsystems egen byggnad, kan ej nephridiets läge 
blifva afgörande för bestämmandet af gränsen emellan förtarm och midttarm. Förut 
känna vi icke någon nemertin, hos h vilken nephridierna äro uteslutande för- 
lagda till midttarmregionen, ty både hos M. Schultzes Tetrastemma ohscurufn (51 
8. 64, Tab. VI. Fig. 2), Montoomeets Stichostemma eilhardi (97 a s. 266, Taf. 23 
Fig. 9) och asensoriatum (96 s. 437) samt hos Böhmigs St. gracense och Geonemertes 
chalicophora (v. Graff) (Böhmig 98 s. 505—513, Taf. XIII Fig. 2 u. Taf. XIV Fig. 
18), hvilka hafva nephridier, sträckande sig genom hela kroppens längd, finnas de 
äfven och hafva sannolikt sin utgångspunkt i förtarmregionen '). Äfvenså äro hos 

lokaliserad ansvällnlQg däraf förefinnes, är svårförklarligt. Någon veckbildning af detta lager är 
det icke. Å andra delar af kärlets omkrets är lagret så tunnt och föga färgadt, att det knappt 
framträder utom vid mycket stark förstoring. 

') BöHMia säger nämligen 1. c. s. 28, att hos små Sticho8femma-mdl^f\der, hvilka blott hade 
ett par nephridier, voro dessa mäktigast i magtarmregionen, ehuru de visserligen äfven sträckte 
sig genom de främre 'A-delame af djurets kropp. 
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de med mäktiga och af Bubgeb så utmärkt och uoggraunt]]|skiIdmde nephridier 
försedda Ennemertes gracilis (Johnston) och Nemertopsis peronea (Quatrefages) dessa 
organ, om också utbredda i hela eller betydande delar af midttarmregionen, dock 
centraliserade i magregionen, hvarest äfven utföriugsgångarne mynna (Burgeb 91 
och 95 SS. 131» 137 o. 308 och i Bronns Klassen u. Ordn. s. 271.). Detta passar 
alldeles icke tillsamman med Callineras korta och med en ogrenad hufvud- 
kanal försedda nephridier, hvilka ingalunda erinra om de nyssnämnda Hoplo- 
(1. Meta-) nemertinernas. 

Fastmera äro Callineras nephridier ovanligt korta, nästan lika korta som hos 
de af så utomordentligt korta nephridier utmärkta Garinoma armandi (Mc Intosh) 
(OuDBMANS 85 8. 26, Pl. I Fig. 5, Pl. II Figg. 33— 37 Pl. III. Figg. 56, 57, Bur- 
geb 95 s. 302, Taf. 14 Figg. 1. 2 och 7 — 10) och Carinoma patagonica Bcbger 
(96 s. 19. Taf. HL Figg. 6 — 9). Med Carinomas nephridier erbjuda också Calline- 
ras stor analogi, men äro konstant lagrade ofvanpå blodkärlet såsom hos CarineU<iy 
icke bredvid eller under detta som hos Carinoma. Icke heller böjer slutstycket af 
nephridiet åter framåt för att träda i förbindelse med utföringsgångeu. Genom det 
obetydliga antalet förgreningar öfverensstämmer vidare Callineras nephridier med 
C armandi^ men, då redan C. patctgonica, som har ännu kortare nephridialkanal, 
insänder mäktiga, nästan körtellika, af förgreningar bestående ansvällningar i 
blodkärlet (Bubgeb 1. c. Figg. 8 o. 9), kan den egendomligheten icke för det släktet 
ega större vikt. Och häraf kan man väl också draga den slutsats, att denna olikhet 
emellan Carinellas och Callineras nephridier icke heller bör anses skarpt särskilja 
dem. Och äfven i detta afseende synes någon olikhet råda emellan CaWn^a-arterua 
inbördes. Carinellas nephridier äro nämligen äfven de tämligen korta och bestå af 
en hufvudkanal, från hvars främre hälft kortare små grenar afgå. Om också å 
det konserverade materialet icke tydliga flimmertrattar kuunat påvisas, måste vi 
dock på grund af bilder å flera präparat för CaUinera som för Carinella antaga, 
att dessa viktiga, af Silliman (82) först iakttagna och sedan af Dendy (91) och 
Borgeb (91) påvisade samt särskildt af den sistnämnde hos flera nemertiner skil- 
drade organ äfven här förefinnas. På det hela råder sålunda i fråga om nephri- 
dieriia en ganska stor öfverensstämmelse mellan CaUinera och Carindlidte. 



10. Könsorganer. 

a. Anordning och storlek. 

I likhet med det ojämförligt största antalet förut kända nemertiner är äfven 
CaUinera skildkönad. Att döma från det af mig erhållna antalet individer synes 
hannen vara allmännare än honan. 

Könsorganerna börja omedelbart bakom muskelsäcken. De främsta gonaderna 
skjuta helt obetydligt fram vid sidan af dennas bakersta del, såsom autydts å ske- 
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mat Fig. 1 Tafl. I och äfvea tydligen framgår af Fig. 17 Tafl. II. Gifvetvis blifva 
bilderna ganska olika efter graden' af de undersökta djurens könsmognad. Hos 
starkt könsmogna djur bilda gonaderna å hvardera sidan en skenbart oafbruten 
rad från muskelsäckens bakre del till djurets bakända eller till ändtarmregionen, i 
fall en sådan finnes kvar hos det föreliggande exemplaret. Gonaderna äro då i 
stor utsträckning hårdt pressade mot h varandra, såsom en förut meddelad af bildning 
af ett sagittalsnitt utvisar (00 b. Fig. 4 s. 737). Den figuren liksom äfven Fig. 
18 Tafl. II och Fig. XX s. 76 ådagalägger vidare, att könskörtlarne å hvardera 
sidan ligga i en enkel rad. 

Detta framgår ju äfven ganska tydligt af tvärsnitten, Figg. XXI s. 75 och 
XXII s. 76. Å den form figuren ligga testes helt i kroppens dorsala hälft ofvan 
blodkärl och nervstammar, å den senare skjuta de däremot ganska djupt ned förbi 
nervstammen. Gonadernas utföringsgångar mynna högt up|> på ryggsidan, Fig. 
XXII hag samt Fig. 3 (00 s. 317). I följd af gonadernas ganska regelbundna läge 
kommer äfven en någorlunda rätlinig rad af ganska tättliggande porer att fram- 
träda å hvardera sidan om ryggens midtparti. 

Någon gång framkommer visserligen på tvärsnittet å samma kroppssida genom- 
snitt af en större och en mindre könskörtel, men detta är dels sällsynt, dels för- 
orsakas den bilden icke däraf, att körtlame ursprungligen legat bredvid hvarandra 
utan däraf, att gonaderna, som äro starkast fastade, där utföringsgången slutligen 
bildas, under mognaden genom könsprodukternas mängd eller storlek, såsom tydligt 
nog torde framgå af Fig. 3 (00 s. 317), trängt förbi hvarandra. Stundom är en 
sådan bild också helt enkelt resultat af något sneda snitt. Såsom fullt genomgående 
regel kan därför, såsom också ofvan skett, uppgifvas, att gonaderna å hvardera 
sidan ligga i enkel rad. 

Synnerligen unga djur hafva, såsom jag förut flera gånger måst betona, icke 
hittills kunnat af mig undersökas, men fi djur med något mindre utvecklade gonader 
t. ex. Fig. 18 Tafl. II, nå ofta delar af tarmen emellan dem ända ut till hud- 
muskelsäcken, hvartöre jag håller sannolikt, att de i yngre tillstånd väl i längsraden 
ligga hvarandra nära men dock icke nå helt tillsammans. De tunna komband, 
som äfven spåras emellan några af de för öfrigt tätt hoppressade gonaderna å nysc 
citerade Fig. 3 (00 s. 317), utvisa ju, att äfven där förut funnits tarmdivertiklar 
emellan könskörtlarne. • ^ *. 

Likaledes äro helt visst hos sådana yngre djur könskörtlarne alltid förlagda i 
kroppens dorsala hälft, om de också sedermera komma att skjuta rätt långt nedan- 
för nervstammen. Hos en serie ligga nämligen testes helt och hållet å dorsala 
sidan af nervstammen, och ätvenledes å en serie nå äggstockarne helt obetydligt 
nedanför dessas ventrala rand. Här bör jag tillägga, att äfven å sistnämnda serie 
synas äggen vara mogna och utföringsgångarne fullt färdigbildade. 

Könskörtlarne ligga å hudmuskelsäckens insida, emellan denna och tarmen. 
Man kan möjligen säga, att hudmuskelsäcken af dem något förtunnats, men de 
intränga alldeles icke i hudmuskulaturen. Huruvida hos yngre djur 
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gouadema ligga i ett mäktigare parenkym kan jag ej bestämdt afgöra, meu såväl 
tarmens form som ock hvad förut meddelats om de obetydliga bindväfspartier, som 
finnas invid gonadernaö inre rand och undre ända, gör sannolikt, att gonaderna 
äfven hos yngre djur ligga tämligen omedelbart emellan tarmen och hudmuskel- 
säeken. 

Utföringsgångarne afgå tvärt från den mäktiga körteln och genomborra ome- 
delbart muskelsäcken och epitelet. Epitelet har omkring utföriugsgången samma 
byggnad som å andra delai* af ryggen. 

Några mått lämnas här nedan, hvarvid jag meddelar måtten från det hanliga djur, å hvilket 
de flesta måtten i denna afhandling tagits. Djurets tjocklek är å det mätta snittet 360 jj och 
och bredden, som är störst ofvan midten, 450 p.. 

Testes ha en dorsoventral utsträckning af 255 |j. 

och en transversal af, den ena 150 och den andra 185 fx. 
A sagittalsnitt genom samma djur ha testes i allmänhet en utsträckning i 
djurets längdriktning af 100 fx. 
Af testis* dorsoventrala längd falla här 145 (jl ofvan nervstammens midt och ej mindre än 
110 (1 under denna. Afståndet emellan de båda utföringsgångarne är 250 och från h vardera till 
midtlinien alltså 125 p.. Härvid måste ihågkommas, att, såsom Fig. XXII s. 76 utvisar, tvärsnittets 
form är sådan, att ryggen blir ganska plattad, hvadan utföringsgångarne ligga nästan lika högt som 
ryggens midtlinie och högt ofvan nervstammame. Som sagdt hafva å andra djur könskörtlame 
varit ganska betydligt mindre, men å andra sidan ha den ena honans ovarier i könsregionens 
främre del visat en dorsoventral utsträckning tif 300—325 ja och en transversal af 200, hvarjämte 
många ovarier i djurets längdriktning egde en utsträckning af ända till 150 p.. Märkligt nog nådde 
dessa väldiga ovarier likväl föga nedanför nervstammame. 



b. Notiser om strukturen. 

Gonaderna visa en mycket tunn vägg, som mot utföringsgångarne blir belagd 
med tydligare celler. De stora testes, som afbildats i Fig. XXII, och för hvilka 
måtten häi* ofvan angifvits, äro i allmänhet icke till hälften fyllda med sperma- 
tozoer. En mycket stor del af deras massa utgöres af spermatogonier och sperma- 
tocyter, hvilket är märkligt nog, då utföringsgångarne i allmänhet äro färdigbildade 
eller åtminstone tränga långt ut i epitelet. För könsprodukternas beskaffenhet kan 
här naturligtvis ej närmare redogöras. Blott må ett förhållande korteligen beröras. 

Af de båda i snittserier föreliggande honorna har den ena, som är fixerad i 
sublimat, något yngre ovarier, den andra, fixerad i kromsyra, har de förut om- 
nämnda utomordentligt stora ovarierna. Den senares ovarier bestå så godt som 
uteslutande af stora äggceller med stor klar groddblåsa och en ganska mäktig nu- 
kleolus. Hos den förra ligger å ovariets öfre yttre sida en grupp mindre cellei*, 
hvilkas kärnor äfven äro mindre, och hvilkas plasma starkare upptager färgämne. 
Dock visa äfven dessa äggs kärnor en större nukleolus. Äggcellernas kärnor ha å 
båda serierna en skarpt framträdande membran, som särskildt å kromsyreprepaten 
stundom är mycket starkt veckad. 

Dessa kärnor visa å kromsyrematerialet ganska egeudomHga förhållanden. 
Nukleolus är mycket stor och visar vid färgning med hämalun och eosin synner-^ 
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ligen skarp skiluad emellan en mindre blåsvart del, som kalottformigt beiäcker 
ena ändan af en något längre men smalare ljusröd, oval massa. Bilden får icke 
så ringa ytti-e likhet med musslornas m. fl. bekanta nukleoli. (Jfr. t. ex. Flbmming 
82 Fig. El s. 147 o. s. 148. Å preparat, som färgats med pikrokarmin eller med 
detta och xylolpikrin, har den kalottformade delen färgats gul, hvaremot den andra 
blif vit rödlett. A sublimatmaterialet äro nukleoli mera rundade och skilnaden emellan 
de båda polerna vida mindre framträdande. 

I öfrigt innehålla dessa kärnor föga af formade beståndsdelar, men nästan kon- 
stant en märklig sådan, nämligen en eller någon gång tvänne stjärnlika kroppar, 
med utomordentligt tydliga från ett centrum utstrålande trådar. Ofta äro dessa 
bildningar starkt tillplattade. Mitt otillräckliga material har ej medgifvit mig att 
nu bestämdare afgöra, om dessa bildningar helt och hållet tillhöra de företrädesvis 
af FiscHEB (99 8. 209 o. följ. men äfven af Butschli (98 m. fl.) och andra för- 
fattare skildrade centrosomlika konstprodukterna. I centrum af strålkroppen ligger 

o 

ofta ett tydligt korn. I öfrigt synes djuret dock ej illa fixeradt. A sublimatpre- 
paraten har jag ej återfunnit dessa bildningar. De utstrålande trådarnes styrka 
skulle väl närmast tala för, att bildningen vore en konstprodukt ^). Men då de konstant 
förefinnas och sålunda visserligen, ehuru möjligen artefakter, föranledas af befintliga 
strukturförhållanden, har jag velat omnämna dem. Omnämnandet här af dessa 
bildningar må anses vara ett föregående meddelande, som jag, om tillgång på rikare 
lämpligt material kan erhållas, skall söka fullständigare framlägga. 

• 
c. Jämförande anmärkning. 

Den egendomliga bild, som snitt genom könsregionen af Gallinera så ofta 
företer beror hufvudsakligen på könskörtlarnes enorma storlek hos denna nemertin. 
Å de af bildningar, som föreligga af Carinellornas könskörtlar (Bubger 95 Taf. 12 
Fig. 16 o. 18) ser man dem äfven hos de mycket stora arterna ganska små, h vilket 
dock uppväges af det stora antal gonader, som där äro utbildade. Dessa afbild- 
ningar återgifva nämligen gonader med färdiga könsgångar. Det synes dock, som 
förefunnes äfven inom släktet CarineUa olikhet i fråga om könskörtlarnes storlek 
hos de arter, som hafva endast ett par könskörtlar å tvärsnittet. Så synes G. line- 
aris (Burger 1. c. Taf. 13 Fig. 22 och 23) hafva icke obetydligt större könskörtlar, 
och själf har jag snitt genom könsregionen af en CarineUa, där i allmänhet endast 
ett par ovarier framkomma å tvärsnittet, och dessa äro högst omfångsrika, hvarigenom 
tarmen ganska starkt intryckts från sidorna, så att en viss likhet med tarmtvär- 
snittet af Callinera uppkommer. Här är också nästan allt parenkyraet förträngdt. 
Däraf återstår endast nere vid blodkärlet ett mindre parti. Det väldiga (650 [t 



*) Skulle dessa bildningar åter visa sig icke vara konstprodukter, förelåge här ett ovanligt 
tydligt exempel på intranukleära centrosomer. Sådana äro ju ganska sällsynta men dock påvisade 
t. ex. hos spermatocyterna af Ascaris meg. f. univaletis af Bbaueb (93) samt i flera djurs ägg såsom 
hos TJiysanozoon (Van d. Stbicht 98) Cyclops (RtJCKEEx 94) m. fl. 
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långa och 5Ö0 breda) ovariet hos denna CarineUa tränger emellertid icke nedanför 
blodkärl och nervstam, om också det förra af detsamma något förtränges. Hos en 
annan Carindla, som jag förut jämfört med C. pellucida Coe, finnas också blott ett 
par ovarier på tvärsnittet, men de äro ehuru innehållande tämligen långt utvecklade 
ägg ganska små och ligga omgifna af rikligt parenkym. Sålunda kan man väl 
anse, att anordningen af gonaderna hos CaUinera tämligen väl öfverensstämmer 
med Carinellidernas, ty inom det släktet förefinnes tydligen rörande detta organ- 
system rätt stor omvexling. 

Då jag icke kunnat här lämna afbildningar af äggcellernas kärnor och endast 
helt lätt berört, hvad jag därom kunnat iakttaga, skall jag i annat sammanhang 
söka påvisa, huru de bilderna fi*ån CaUineras ägg sammanstämma med hvad vi 
nu, tack vare Burgers (90 och 95), Lebedinskys (97) Böhmigs (98) Coes (99) 
och WiiiSONS (1900) arbeten, känna om utvecklingen af och kärnans förhållande i 
Nemertinernas ägg. 



11. Zusammenfassende und allgemeinere Bemerkungen. 

Mit CaUinera erhalten wir eine sehr willkomraene Bereicherung der wenigen 
bis jetzt bekannten Palaeonemertinengattungen ^). Denn dass diese Nemertine zu 
den Palseonemertinen gestelit werden muss, ist ebenso zweifellos, wie dass sie auch 
in der Ordnung der Protonemertinen Burgers untergebracht werden miisste, wenn 
man die Trennung der Gattungen Carinina Hubrecht, CarineUa Johnston und Hu- 
hrechtia (Biirger) von den Gattungen Carinoma (Oudemans) und Cephalothrix Orsled 
aufrecht halten woUte. Mit don Paleeonemertinen hat CaUinera sehr viele Bauziige 
gemeinsam. Das Epithel, der Hautmuskelschlauch, die Anordnung der Blutgefässe, 
die Lage des Mundes und der Bau des Gehirns und der Seitenstämme sowie auch 
die Gestaltung des Darmes und der Gonaden zeigen alle auf die Palaeonemertinen 
hin. Und speciell mit den Protonemertinen stimmt CaUinera durch die Lage ihrer 
Nervenstämme und ihres Gehirns liberein. 

Die wichtigsten Eigenthumlichkeiten der in dieser Abhandlung genauer dar- 
gestellten Nemertine sind die folgenden: 1) der spitze, vom Körper nicht 
abgesetzte Kopf mit subtermiiialer Riisselöffnung und gleich hin- 
ter dem Gehirne liegender Mundöffnung, 2) das Fehlen beson- 
derer Cerebralorgane und das Vorhandensein von contractilen 
Seitenorganen, 3) die starke Entwicklung des Gehirns insbesondere 
der dorsalen Ganglien, deren Fibrillenkerne ingresser Ausdehnung der Grund- 
schicht direkt anliegen, und die Kiirze der ventralen Gehirncomraissor, 4) die 
auf den Kopf beschränkte Entwicklung einer starken Nervenschicht 

^) Die Erklärung der Textfiguren und der Tafeln muss nebst der vorläufigen Miitheilung (00) 
die kurze hier zu Hefemde Zusammenfassung ergängon. Fttr Rinzelheiten muss selbstverständlich 
auch den Text verglichen werden. 
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5) der unpaare Schlundnerv, 6)die Diinne der Grundschicht sowie die sehr con- 
stanten uud regelmässigen Ii Dsenf örmigen Anschwellungen derselben 
ausserhalb der Nervenstämme, 7) die 4 Längsmuskelbundeln und der 
Ringmuskel in der Vorderdarraabtheilung des Russels, 8) die colos- 
sale Verstärkung und die eigen thiimliche Gestaltung des Hinter- 
endes der Russelscheide (des sog. Muskelsackes) und eudlich 9) die Lage 
der Blutgefässe oben auf dera Darme in der vorderen Vorderdarm- 
region. 

Unter diesen Eigenthumlichkeiten diirfte wohi neben den 3 letztgenannten, 
die Ausbildung der Nervenschicht und das Fehlen besonderer Cerebralorgane die 
hervorragendsten sein. Denn der Bau des Rossels und der Russelscheide zeigi 
gewöhnlich bei den Nemertinen eine grosse Beständigkeit. So kennen wir ja eigent- 
lich nur die Verschiedenheit zwisclien dera bewaffneten und dem waffenlosen Russel, 
wozu fur die Heteronemertinen eine eigenthiimliche Anordnung der Muskel- 
schichten des Riissels kommt. Und die Wand der Riisselscheide besitzt wohl in der 
ganzen Classe der Nemertinen einen ziemlieh einförmigen Bau, der eigentlich nur 
in der Starke der Muskelschichten einige Verschiedenheit aufzeigt. 

Als wahrscheinlich minder bedeutende aber dennoch nennenswerthe Kenn- 
zeichen der CaUinera können ausserdem hervorgehoben werden: die Kdrze des 
Vorderdarmes, der sehr viel kiirzer als das Rhynchocölöm und auch vom Mittel- 
darme scharf abgesetzt ist; die Lage der Nephridien hinter dem Vorderdarme und 
die einfache Ausbildung derselben; das Vorkommen eiues relative bedeutenden 
Enddarmes); der (ganz sicher) taschenlose Mitteldarm; die einfach reihenartige An- 
ordnung der Gonaden sowie auch das Verhalten der Blutgefässe im Kopfe. Viel- 
leicht sollte auch schon hier auf die zwischen dem Darme und dem Rhynchocölöm 
gelegene Längsfaserplatte und auf die Lage der inneren Ringfaserscbicht an der 
äusseren Seite des Blutgefässes in der Vorderdarm- und vorderen Mitteldarm- 
region hingewiesen werden. 

Aus der hier gegebenen Aufzählung der wichtigsten Zilge der Organisation 
unserer CaUinera geht wohl zur Genuge ihre Stellung unter den anderen Palseo- 
nemertinengattungen hervor. 

Mit Gephalothrix zeigt sie nur durch den unpaaren Schlundnerven eine auf- 
fäUige Ubereinstimmung. Wie diese Gattung und Carinoma entbehrt auch sie 
der Cerebralorgane und besitzt wie die letztere Gattung sehr kurze Nephridien. 
Speciell an Hubrechtia erinnert eigentlich nur die Nervenschicht, die jedoch bei 
CaUinera nur im Kopfe entwickelt ist aber dort sowohl viel zellenreicher wie auch 
viel mächtiger als bei Hubrechtia erscheint. Durch ihre hoch entwickelten Cere- 
bralorgane und ihre Blutgefässe ist indessen Hubrechtia von dieser Gattung scharf 
unterschieden und zeigt ja bekanntlich auf die Heteronemertinen hin. 

Zweifellos nähert CaUinera sich am meisten den Carinelliden, wenn sie auch viel- 
leicht etwas stärker von CarineUa als diese Gattung von Carinina abweicht. Denn Cari- 
nina entfernt sich von CarineUa hauptsächlich durch die Lage des Nervensystems imd 
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die Taschen des Mitteldarmes. Wenigstens der erste von diesen beiden Charakteren 
erleidet aber insofem eine Bescbränkung, als gewisse Carinellen eine starke Entwicklung 
von zu dem Gehirne gehörigen Ganglienzellen an der Aussenseite der Grundschicht 
aufzeigen ^). 

Die Abweichungen von Carinella, welche Carinina im Bau der Blutgefässe, 
iu der reichlichen Verzweigung der Nephridien, in der starken Entwicklung der 
inneren Ringmuskelschicht und in der ziemlich uiedrigen Bau des Gehirns vorzeigt, 
sind deshalb von geringerer Gewicht, weil diese Bauverhältnisse bei den verschie- 
denen Carinellaa,Tien, wenn auch nicht stark doch immerhin recht aufEällig wechseln. 

Auf dieselbe Weise halte ich auch, wie schon oben angedeutet, die einfachen 
Nephridien, die Gestaltung der Blutgefässe im Kopfe, die Anordnung der Gonaden 
und die Lage der inneren Ringmuskelschicht bei Callinera als systematisch minder 
bedeutungsvoU, weil z. B. CarineUa linearis und hanyulensis viel einfachere Blut- 
gefässe als viele anderen grösseren C. arten besitzen, und weil auch gerade bei 
diesen' Arten auch die Anastomosenbildung im Kopfe abweichend eingerichtet ist. 
Ebenso sind die Nephridien bei meiner demnächstzu beschreibende C. et peUucida 
Coe sehr schwach ausgebildet. tJbrigens besitzt ausserdem C. linearis wie mehrere 
anderen Arten dieser Gattung nur ein Paar von Geschlechtsdrtisen auf einem Quer- 
schnitte, und die von Buboeb geschilderte C. linearis zeigt auch Wechsel in der 
Lage der inneren Riugfaserschicht. 

Die anderen, oben hervorgehohenen bei Callinera gefundenen Baueigenthiim- 
licbkeiten betreffend kennen wir dagegen bei keinen Arten der Gattung CarineUa 
solche Abweichungen, durch welche die Bedeutung derselben vermindert werden 
könnte. 

Fragen wir nun weiter: Gibfs irgend welche besondere CarincZ/ospecies, mit 
der sich Callinera besonders nahe verwandt zeige?, so mössen wir auf diese Frage 
eine hauptsächlich vemeinende Antwort geben. Wohl bezeugt C. linearis durch die 
Abwesenheit der Schlund- und der Rhynchocölomgefässe, durch die Lage der Go- 
naden und durch die Lage der inneren Ringmuskelschicht eine nicht unwichtige 
Ubereinstimmung, aber gerade diese Art hat andererseits ein schwach entwickeltes 
Gehim, sehr kleine Blutgefässe sowohl im Kopfe wie in der Vorderdarmregion und 
eine ausserordentUch starke innere Ringmuskelschicht. Ausserdem besitzt dieselbe, 
tibrigens wie Callinera weissliche. Art einen deutlich radförmigen und scharf abge 
setzten Kopf und einen sehr weichen Körper. 

Und jene andere Form, bei der sich in vielen Beziehungen eine gewisse tJber- 
einstimmung vorfand, C, hanyidensis, besitzt erstens nach Joubins Beschreibung und 
Abbildung einen abgesetzten Kopf und die typische CarineHa-zeichnung und hat eine 
recht abweichende Anordnung der Blutgefässe. Buegees CarineUa banytdensis (95 s. 527, 
528) ist zwar ebenfalls braun und weise geringelt, hat aber einen starren Körper und we- 
nig verbreiterten kaum abgesetzten Kopf. Ihr grosses Gehim zeigt in vielen Beziehungen 

*) Ich werde bald dieses wichtige Verhältniss, das ich bei meiner grönländischen C. linearis 
ganz bestimmt constatirt habe, genauer in Wort und Bild vorlegen. 

Acto Beg. Soo. Physiogr. Lund* T. XI* 16 
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Ähnlichkeit mit dem Gehirue unserer CaUinera (Vgl. Bobobb 95 Taf. 26 Fig. 57 — 59), 
die Gnindschicht ist (iberaus fein, und die Ringmuskelschichten sind recht schwach aus- 
gebildet, wie aucb die Seitenorgaue denjenigen der Callinera nicht unähnlich scheinen. 

Aber diesen tlbereinstimmungen gegentiber staben eine wicbtige Reihe von 
Verscbiedenbeiten. Die äussere Erscheinung der C. hanyulensis ist schon bedeutend 
abweicbend. Die Mundöffnung scbeint aucb weiter vorne im Verbältniss zu der 
ventralen Gebirncommissur zu liegen. Diese letztere ist aucb länger. Diagonal- 
muskelfasem feblen. Die Blutgefässe sind sehr ungleicb ausgebildet und gelegen, 
Sctiiundgefässe sind vorbanden (1. c. Fig. 59). Die Blutgefässe liegen schon 
am Vorderdarme ausserbalb der inneren Ringmuskelscbicbt in der 
Höbe der Seiteustämrae. Der Ausfiibrgang des Nepbridialcanals steigt fast 
senkrecbt auf, und endlicb besitzt C hanifulemis wobi ausgebildete Cerebralorgane, 
die bis an die Grundschicbt herabreicben. Diese stattlicbe Zabl von Abweichungen 
zeigt mebr als gendgend, dass es nicbt möglicb ist an diese Art unsere CaUinera 
anzukniipfen. Legt man weiter biezu die besonderen Baueigenthiimlicbkeiten dei* Gallv' 
nera: den Russel, die Riisselscheide, den Scblundnerven, die Nervenscbicbt und die 
Grundscbicbt betrefifend, mössen wir vorläufig der CaUinera eine ziemlich isolirte 
Stellung geben. Vielleicbt wörde diese Tbatsacben eigentlicb f ordern, dass för 
Callinera eine besondere Familie erricbtet wörde, und icb finde es aucb passend 
ibrer Sonderstellung durcb die Auf stellung einer Sub familie Ausdruck zu geben. 
Wenn icb vorläufig nicbt för diese Gattung eine ganz neue Familie an der Seite 
der Carinelliden aufstelle, so -siebe icb davon ab einerseits, weil docb CaUinera 
in der Längsmuskelplatte und in den Seitenorganen den Carinelliden recbt charak- 
teristiscbe Baueigentbömlicbkeiten besitzt, und anderseits, weil es wobl meistentheils 
etwas abenteuerlicb erscbeint för einzelne Arten neue Familien zu creiren. 

Die aus der in dieser Abbandlung mitgetbeiltenThatsacben zu folgernde Auf- 
fassung der Carinelliden wörde also nacb meiner Ansicbt die folgende sein: 

Carinellid» Mc Intosh. 

In der von BObobb (95 S. 512) gegebenen Cbarakteristik der Familie braucben 
nur die Worte: tCerebralorgane können aucb feblen» zugesetzt zu werden. 

1. Subfamilie Carinelle€e Bergendal. Cerebralorgane vorbanden. Obne stärkere 
Nervenscbicbt. Blutgefässe seitlich neben dem Vorderdarme. Rossel und Rossel- 
scbeide von gewöhnlicbem Bau. 

1. Cartnina Hubrecbt. 

2. CarineUa Johnston. 

2. Subfamihe Callinerea Bergenda,h Besondere Cerebralorgane feblen. Der 
Kopf mit einer mächtigen Nervenscbicbt. Die Blutgefässe liegen in der vordersten 
Abtbeilung der Vorderdarmregion oben auf dem Darme. Russel vorne mit Längs- 
muskelböndeln. Das Hinterende der Rösselscbeide mit colossal verstärkter, eigen- 
tbumlich ausgebildeter Muskelwand an der ventralen Seite. 

1. Callinera Bergendal. 
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Von den wichtigeren und fruher nicht öder wenig bekannten Organisations- 
eigenthiimlichkeiten der Callinera, welche auch oben bei der Aufzählung der Cha- 
raktere derselben angefuhrt wurden, hebe ich hier noch einmal in aller Kurze die 
Nervenschicht, die Lage und Bau der Blutgefässe in der Vorder- 
darmregion, die Längsmuskelbiindelu und den Muskelring des 
Russels und vielleicht ganz besonders den Muskelsack hervor. Eine wenigstens 
in der Hauptsache richtige Vorstellung von diesen Organisationsverhältnissen durfte 
auch derjenige Leser, welcher der schwedischen Sprache nicht mächtig ist, aus den 
Abbildungen und deren Erklärungen holen können. 
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Verzeichniss der Textfiguren, 



tait kiirzer Angabe, aus welcher Region des Körpers von CaUinera sie stammen, und der Seite, 

wo die ausftihrliche Erklärung zu finden ist. 



Fig. I. Querschnitt durch den vorderen Theil des Kopfes 

II. Querschnitt durch den Kopf in der Gegend der ventralon Gehimcommissur 

in. Paramedianer Schnitt durch das Kopfende 

IV. Querschnitt durch den Kopf kurz vor dem Munde 

V. Querschnitt gleich hinter dem in der vorigen Abbildung dargestellten . 
VI. Querschnitt durch die Mundgegend 

VII. Querschnitt durch die vordere Abthéilung der Vorderdarmregion . . . 

VIII. Oberer Theil eines ähnlichen Quersch nittes, stärker vergrössert . . . 

IX. Querschnitt durch Rhynchocölom und ROssel in der Gegend des Ring 

muskels des Rttssels 

X. Querschnitt gleich hinter dem Muskelringe des ROssels 

XL Querschnitt durch den Rtlssel in der Dbergangsregion (ungefähr wie in 

d. Fig. X), stärker vergrössert 

XII. Querschnitt durch den Körper an der Grenze zwischen dem Vorderdarme 

und dem Mitteldarme 

Xni. Querschnitt aus der mittleren Nephridialregion 

XIV. Querschnitt aus der Gegend der Ausftthrgänge der Nephridien und der 

Seitenorgane 

XV. Oberer Theil eines Querschnittes durch dieselbe Region stärker vergrössert 
XVI. Seitlicher Theil eines Querschnittes durch die vordere Abtheilung der 

Nephridialregion, stärker vergrössert 

XVn. Längsschnitt durch den Körper am Vorderende des Muskelsackes . . . 
XVin. Längsschnitt durch den ganzen Muskelsack des Rhynchocöloms und durch 

die vorn und hinten angrenzend«n Körpertheile 

XIX. Querschnitt durch den Körpet am Vorderende des Muskelsackes . . . 
XX. Etwas schräge gefnhrter Horizontalschnitt durch die Geschlechtsregion 

(minder gewöhnliche Anordnimg) 

XXI. Querschnitt durch dieselbe Region desselben Thieres 

XXn. Querschnitt durch dieselbe Region eines anderen (tjrpischer gebauten) 

Thieres 

XXni. Medianschnitt durch die Vorderdarmregion 

XXIV. I Die Scheidewand zwischen dem Darme und dem Blutgefässe sowie auch 

XX V. j Theile der angrenzenden Organe an den beiden Enden desselben, nach 

einem gleich vor dem Muskelringe des Rttssels gelegten Querschnitte. 
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I 



n an interesting little book from the year 1891 Sir Robert Ball bas exposed 
and reviewed the theory of Croll for explaining the ice age, and bas done tbis in 
so clear a manner that I think little is to add to the essential outlines of the 
theory. His exposition may be summed up in the foUowing two propositions: 

1) Of the total amount of heat reeeived from the sun on one hemisphere of the 
earth in the eourse of a year, 63 per cent. is reeeived during the summer and 37 
per cent. is reeeived during the winter; 

2) The only agent that alter the climatic conditions of the seasons — from an 
astronomical point of view — is the difference between the length of the summer- 
and the winter-half-year 

These propositions contain in a condensed form the whole theory. There are, 
however, several details, more or less important, that it seems to me necessary to]examine 
more fully than bas been hitherto done, as far as I know, and thinking that it 
might be welcome to geologists to have the matter, frcm an astronomical point of view, 
exposed as completely as possible I have tried to fill up some of these gaps. 

It is not my intention to advocate the sufficiency of the renowned theory of 
Mr. Croll to explain the phenomena of the ice age; I can in this respect do no better 
than refer to Mr. BalFs book. Nevertheless, I will take up an objection 
against this, theory made some years ago by M. Flammaeion in his great mono- 
graphy of the planet Mars nnd newly supported by Me. Ekholm in an elaborate 
memoir on the variations of the climate of the earth (Quarterly Journal of the Royal 
Meteor. Society. 1901), an objection running upon the applicadon of the theory 
of Croll to the planet Mars. I think that a closer consideration of the facts will 
show that various circumstances relative to this planet afford a strong argument in 
favour of the astronomical explanation of the ice age. 

The only astronomical element occurring in this theory is the variation of the 
length of the differe.nt seasons on the earth (or on someothcr planet). It is this 
question I will try to consider in the following pages. Meanwhile I will first make 
some remarks as to the physical side of the subject, viz. the amount of heat 
reeeived from the sun on different latitudes of the earth at different seasons. 

Acta Reg. Soc. Physiogr. Lund. T. XH. 1 
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2. Amount of heat recetved from the sun. This question has been treated most 
completely by Meech (Smithsonian contributions to knowledge. Vol. IX) and by 
Wiener (Schlömilch: Zeitschrift fiir Mathematik und Pbysik. Vol. 22). Tlieir results 
depend on a formula, which may be written in the following form: 

Denoting with dU the amount of heat received from the sun, during the time 
measured by the variation dQ of the longitude (O) of the sun, on one unit of the 
surface of the earth situated at the latitude 9, and designing with s the obliquity 
of the ecliptic, then 

(1) dU = 77-*—,- [Ade -f BdQ -f CdG ], 

where 



4=" 



— sm f sin e sin , 



B = sin ^ sin s sin © are sin- 



ty 9 sin e sin © 
l/"l — sin^ 6 sin^© 



(^ — |/^cos (f — sin* s sin* ©. 

This expression ^) is valid for all latitudes where the sun in the course of 
the day sets and rises. 

For those places where the sun (in the considered time) does not rise, we habe 

dU=0, 

and for those places where the sun does not sef, 

(2) dU^^f^-^AdQ 

For the quantity k, which depends oiily on the magnitude of the solar radia- 
tion, I will choose such a value that the amount of the heat received at the equator 
on an equinoctial day becomes equal to unity. Then 

* ^^ 365.24 

^ = 58.18 = -,r- . 

|/a(l — e«) 2:c 

The following little table contains the values ot dU in the equinoxes and the 
solstices for 'f = 0«, s, 45^ 90^— b and 90®. 



f 


EqainoxeB 


Saramer solstice 


Wint^r »olstice 


0« 


1.000 


0.917 


0.917 


e 


0.917 


1.091 


0.593 


45» 


0.707 


1.090 


0.206 


'-e 


0.398 


0.860 


0.000 


90» 


0.000 


1.260 


0.000 



*) It is to be observed that, according to this forraula, the daily amount of heat from the sun 
iH dependent on the excentricity only in ihe second degree. The variations in heat during a se^ison 
through the variations of the excentricity of the earth'8 orbit are thence verv alight and amount 
in reality in maximum to only 0,00458 X the total amount of heat. 
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At the sumnier solstice the heat of the sun is rather uniformly distrihuted 
ovcr the north hemisphere, biit at the oquinoxes and still inore at the winter sol- 
stice the decline in the aniount of heat with increasing latitudes is very rapid. 

lutegrating (1) between two positions of the sun, we obtain 



U = 



Va{\—V) 



©2 ©2 ©2 

JAdQ 4- JBdQ + j CdQ 
L©i ©1 ©1 



The second integral is somewhat troublesome to caluiilate as it def)end8 on 
elliptic integrals of tlie third species. Notwithstanding, for Ifltitudes that are not too high, 
it is possible to abridge the caleulation, putting for the are sin m JB the correspond- 
ing sinus. In this manner we obtain 



U(Q) 



r«(l-«*). 



sm 'f sm s cos Q -\- \ sm ftgf sitr si©— 9 ~" I + 

O 
^ J ^ cos' ^ 



-|- cos • 



With this formula a good approximation is obtained up to latitudes of 60®, 
where the failure amounts to 3.7 of the above-named unities. 
For the exact value of the integral Mr. Wiener obtains: 



* 



U = - 1^ . \ sin 'f sin s I ^ — cos © are cos 



(tg ^ sin £ sin XI 
V^l — sin* 6 sin* O/J 

+ sin ftg^f I =^ + cos <p I dQ l/T — x* sin* - 

J y I — TL^ sin* J 

. , 2 f ^© 
— sm 'ptgf cos* e I t — ~ 

J(l — sin*6sin*0|/l — x*sin*0 



where 



X = 



sm e 
cos^p* 



The last integral niay be expressed through quotionts of 6 functions, which 
reduction is also performed by Mr. Wiener. 

With this formula Mr. Wiener obtains the following values of the amount of 
heat during the summer (from the vernal to the autumnal equinox) and the winter 
(from the autonmal to the vernal equinox), which I have reduced to the same unjt 
as above, 
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Amount oj heat 






f 


Snmmer. 


Winter. 


8nni. 


Differeiice. 


0" 


175.4 


175.4 


350.8 


0.0 


10 


185.6 


160.2 


345.8 


25.4 


20 


190.6 


140.8 


331.4 


49.8 


30 


190.3 


117.7 


308.0 


72.6 


40 


185.2 


91.7 


276.U 


93.6 


50 


175.6 


64.1 


239.7 


1116 


60 


162.7 


36.7 


199.4 


126.0 


70 


T 51. 5 


14.7 


166.2 


136.8 


80 


146.U 


3.6 


150.4 


143.4 


90 


145.4 


0.0 


145.4 


145.4 



It is remarkable that the diffei'ence betvveen the heat of tlie suminer and tlie heat 
of the winter niay be expressed by a very siniple forniula. Rigorously speaking, 
this difference in lieat between sumnier and winter is equal to 

(3) - smesin^, 

V a{\ — e^) 

or with the adopted units 

heat of summer 
(3*) — heat af vinter = 145.4 sin 'f . 

To obtain the total amount of heat över a finite surface of the earth another 
integration must be performed, which can only be made through mechanical inte- 
gration. Through an approxiraate calculation Me. Ball has obtained for the northern 
hemisphere 

o * f i;, ^ + 2 sin £ 

Heat of summer = E 



winter = E 



2k 

z — 2 sin e 
2i ' 



where 2E is the total sun heat received in a year över the whole earth. Tlie 
numerieal results for the earth are 0.627 E and 0.373 E for summer and winter re- 
spectively *). 



*) From thefe expressions it follows that when the obliquity (e) of the ecliptic increases, the 
heat received dnring the summer is increased, that of the winter diminished. Now this quantity (e) 
varies, according to Stockwell, at the most + 1°,31 from its mean vahie 23^29. The resiilting varia- 
tion in the heat amounts to ±0,67 % of E, a quantity insignificant, so far^ I can see, when com- 
pared with the effect caused by the variation in the length of the seasons. Tlie heat of summer 
may hence vary between 0,e20 E and 0,634 E, the corresponding values for the winter being 0,380 E and 
0,366 E, Mr. Ekholm has found that this variation is not totally vanishing. It is to be remarked 
that an increase in the summer tem perature from this cause is always followed by a corresponding 
diminution of the tem perature of the winter, and hence these variations to a certain degree coun- 
terbalance each other. 
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3. Length of the seasons on ihe earih. According to Kbplbe'8 second law: 



r^dv=-\']^{\ — e^)dt. 

Hence the time between the passage trough two points with the longitudes v^ 
and Vg is expressed through the integral 



t, - 1, =- 



1 



I r*dv 



|/p.a(l^p^)J(l 



dv 



or if we suppose the excentricity of the orbit to be sufficieutly small and hence 
neglect the higher powers of this (juantity, we obtain with sufficient accuracy 



(4) 



',-'.= 



y^(l-e*) 



[vg — v, + 2<?(sin «, — sin »,)]. 



If <, — f, be equal to the time of a revolution 27, we get 



27 = 



and hence the formula (4) may be writteu 



2jr 



(4*) 



(5) 



T 

t^ — /i = — [Vg — Vj + 2e(sin r^ — sin v^\ 
If Vg — Vj = y , we get 

1 H (sin Vy^ — cos ^i) , 



which is the general expression for the length of a season on a planet. If we denote 
with X the true anomaly of the planet at the vernal equinox, we get the following 
expressions for the length of the four astronomical seasons: 



length of spring = \T 



» summer = \T 



» autumn = ^T 



» winter = JT 



46 
1 H ( sinX — cosX) 

4e 
1 H ( cosX-|-sinX) 

4e 

1 _| (— sinX-f-cosX) 

4e 

1 H (— cosX — sinX) 
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Ii vvill be suffifient lo tttke in considcmtion oiily two seasons iii the year. 
Tlieii, tuking together the two seasons from the vernal to the autuinnal ecjuinox 
nnder the name of sununer, and the two reniaining seasons nnder the name of 
winter, we obtain: 

length of sumtner = T 



1 H — sin X 



length of winter = T 



4e . 
I — sin K 



HT 
(5) A = summei* — winter = - e sin X, 

which fornuila it wiU be sufticient to consider here. For the earth 

T= 182,62, 
and hence for the earth : 

(H) A = sumtner — winter = 465,2 e sin X. 

If we denote with 7 the longitude of the point which the earth passes at the 
vernal ecjuinox and with tt the longitude of the periheHon of the earth, then 

X = Y — vt. 

If the longitudes be reckoned from the [>osition of the equinoctial point in the 
year 1850, we have 

7 = \%{)^ — 50".236(/ — 1850), 

and the definitive formula is 

(7) summer • winter = A = 465.2 e sin (180^ — 50". 286 / — tt), 

where the time is to be reckoned from the year 1850.0. 

Through this formula the difference between the length of the summer and 
the winter in days may be obtained at any time. 

4. Appoximate calculation oj the difference between the length of the summer and 
the unnter. The secular variations of e and ir, which alone need be considered 
here, are known through the researches of Levbbrier and Stockwell. The results 
of the latter are more accurate, owing to the circumstance that the researches of 
Leverbier were made before — through his own ingenious calculus — the planet 
Neptune hnd been incorporated with the known raembers of our plauetary system. 
Nevertheless the difference between the results of the two investigations is rather 
slight, at least if the application of the formulse is restricted to, say, a million of 
years before or after the present time. Which is a good testimony that the infiuence 
of still unknown planets beyond Neptune may be considered to be of no practical 
imporlance for our present subject. 

The values of e and ;r, which derive from the formulae of Stookwell (and 
also those of Leverbier) have been culculated for a rather ample space of time by 
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R. W. Mc Fabland (American Journal of Science 1880) and from bis tables I borrow 
the following values of e and ir from year — 300 000 to year 4- 100 000. 

The excentricity and the longitude of the perihelion of the earth, 
according to the formulce of StockweU. 



Year. 


Excentricity. 


Long. 




Year. 


Excentricity. 


Long. 


300000 


0.0878 


— 433» 


+ 


10 000 


0.0116 


+ 36« 


290 000 


0.0887 


— 402 


+ 


20 000 


0.0066 


+ 92 


280000 


0.0262. 


— 373 


+ 


30 000 


0.0049 


+ 206 


270 000 


0.0168 


— 355 


+ 


40 000 


0.0077 


+ 225 


260 000 


0.0098 


— 377 


+ 


50 000 


0.0184 


+ 297 


250 000 


0.0161 


— 403 


+ 


60 000 


0.0145 


+ 325 


240 000 


0.0271 


— 388 


+ 


70 000 


0.0134 


+ 345 


230 000 


0.0870 


— 366 


+ 


80 000 


0.0113 


+ 354 


220 000 


0.0487 


— 340 


+ 


90 000 


0.0110 


+ 349 


210 000 


0.0471 


— 315 


+ 100 000 


0.0148 


+ 348 


200 000 


0.0470 


— 291 










190 000 


0.0442 


— 269 










180 000 


0.0395 


— 244 










170 000 


0.0884 


— 232 










160000 


0.0288 


— 222 










150 000 


0.0264 


— 218 










140 000 


0.0266 


— 214 










130 000 


0.0807 


— 206 










120 000 


0.0856 


— 190 










110000 


0.0894 


— 170 










100 000 


0.0408 


— 148 










90 000 


0.0892 


— 124 










80000 


0.0848 


— 99 










70 000 


0.0269 


— 76 










60 000 


0.0181 


— 59 










50 000 


0.0110 


— 61 










40C00 


0.0110 


— 83 










30 000 


0.0167 


— 79 










20 000 


0.0192 


— 59 










10 000 


0.0106 


— 31 













0.0168 














These values are graphically represented on the accompanying chart I. The 
longitude of the perihelion is here reckoned from the position of the perihelion in 
the year 1850.0. Referred to the equinox of the same year we ha ve 



^1860 = 100^21'. 
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A glance at the chart shows the in-egularity in the motion of the perihelion 
of the earth. In fact the earth possesses no mean motion of its perihelion iu the 
common seuse of this word. From year — 300 000 up to the present tirae the 
motion of the perihelion has been in the mean + 5".6. But in the 60 000 years 
after 1850 the mean motion wili amount to more than three times this value. 
Thence it is not allowed to use for very long spaces of time a nniformly altering value 
of the longitude of the perihelion. Nevertheless, owing to the preponderating value 
of the precession of the equinoxes, a rather good approximation raay be obtained 
if the time for the application of the formula is not exaggerated. With the value 

;c = l00^86 + 5".639 (t — 1850) 

the motion of the perihelion of the earth may be approximately represented from 
year — 300 000 up to the present time. According to (7) we have then 

A = 465,2 e sin (79^66 — 55".776 t). 

The period of the argument amounts to 23 200 years. The times of maxima 

and minima in the differeuce between the length of the summer and that of the 

winter according to this fornmla are determined through 

de 
O = ^ sin (79^66 — 55",776 /) — 55",776 e cos (79«.65 — 55",776 /). 

de 
Owing to the relatively small value of -r-, it is allowed to neglect the first 

dt 

term in this expression and the times for maxima and minima are hence approxi- 
mately given through: 

79«.66— 55".776/ = (2n+ 1)-|-, 

where n obtains all positive and negative integral values. In this manner I have 
obtained the followiug values for the periods of maxima and minima. 

Approximate ctdculaiion of the periods of maxima and minima and of the 

corresponding vallies of the diffcrence between the length 

of summer and that of the tvinter. 



Year. 


A (days). 


Year. 


A (days). 


Year. 


A (days). 


— 291000 


— 15.8 


— 163 000 


+ 14.0 


-47 000 


+ 5.1 


— 279 000 


+ 11.6 


— 152 000 


— 12.1 


- 36 000 


— 6.0 


— 268 000 


— 7.0 


— 140 000 


+ 12.6 


— 24 000 


+ 8.4 


— 256 000 


+ 5.6 


— J29 000 


— 14.4 


— 13 000 


— 8.8 


— 245 000 


— 10.2 


— 117000 


+ 17.2 


— 1000 


+ 7.» 


- 233 000 


+ 15.8 


— 105 000 


— ,18.6 


+ 11000 


— 5.1 


— 221000 


— 20.0 


— 94000 


+ 18.6 


+ 22 000 


+ 2.8 


— 210 000 


4-21.9 


— 82 000 


— 16.8 


+ 34 000 


-2.8 


— 198 000 


— 21.4 


— 71000 


+ 13.0 


+ 45 000 


+ 5.1 


— 187 000 


+ 20.0 


— 59 000 


— 7.9 


+ 57 000 


— 6.5 


— 175 000 


- 16.7 
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ContributionH to the astronomical theory of an ice age. 9 

From these values the diagram on chart II has been obtained. From this 
diagram it results that in the last 300 000 years 13 maxima and the same uumber 
of minima of the difference between the length of the summer and the winter have 
occnrred. Equally many more or less vronounced »ice-ages» mu8t then also, accord- 
ingly to the astronomical theory, have prevailed on the earth alternately on the 
south (maxima) or the north (minima) hemisphere ifother drcumstances have not counier- 
halanced iheir injlucnce. I will not endeavour to discuss how far these periods may be 
modified by local peculiarities (distribution of land and water, streams, etc), nor is 
it my intention to examine the iufluence of the higher temperature of the body in 
earlier times. Astronomically speaking, there must have been periodical changes in 
the distribution of the heat from the sun of such a nature as indicated by the 
abovementioned curves. What effects these alterations may have caused in the geolojgical 
phenomena on the earth may be the task of the geologist to examine more closely. 

The influence of the variations in the length of the seasons is most pronounced 
between the years — 240000 and — 70000. The gi'eatest difference between the length 
of the summer and the winter occurred in the years — 200 000 and — 210 000, 
when this difference amounts to nearly 22 days (positive in the latter case, 
negative in the former). 

5. Direct cdlculation of the difference between the length of the summer and the 
tvinter, The formula (8) was in so far approxiraate as it was assumed that the 
perihelion of the earth moved with a uniform motion. The calculation of the 
periods of maxima and minima was not strictly made. It is however not 
difficult to obtain an accurate formula for the quantity in question and, owing to its 
importance for the problem of the ice-age, I think it useful to deduce the accurate 
formula. 

Through the researches of Stockwbll the secular values of e and ;r are given 
in the foUowing form: 

e cos ;r = E Jtf, cos (gtt + (5^) 
esinn = lMi sin {git -f p,), 
or in figures 

e cos ^ = 0.00548 cos ( 5".464 t + 88^.0l), 
-f 0.01636 cos ( 7 .248 t + 200 .84), 
+ 0.01181 COS (17 .014 / -f 335 .19), 
+ 0.01626 COS (17 .784 t + 137 .11), 
-f 0.00068 COS ( 2 .728 t + 105 .06), 
+ 0.01634 COS ( 3 .717 / + 28 .16), 
+ 0.00238 COS (22 .461 / + 127 .96). 

e sin 7t = 0.00548 sin ( 5".464 / + 88®.oi) 
+ etc, 

where a term of no practical importance has been omitted. 

Acta Reg. Soc Physiogr. Lnnd. T. XII» 2 
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Now from (ö) wo have 

. HT . , . H7\ . . , 

(o a= ^siiifv ;r) = sm y ^cohtt - cosv f?sm r . 

Hence 

8 T 

TT 

or with the given values of M^, //„ [il^ and 7 

A = 2.651 Hill ( 91« im - ()«.()I547 /) 

+ 7.146 sin (339 .16 - O .01597 /) 

+ 5.2()l sin (204 .81 — O .01868 t) 

(9) 4- 7 663 sin ( 42 .89 — O .01889 /) 

+ 0.271 sin ( 74 .94 — O .01471 t) 
+ 7 600 sin (151 .85 — O .01499 /) 

4- 1.106 sin ( 52 .06 — 0. 02019 /) 

This forinula has the same accuracy as tlie formulär for the secular variations 
themselves. The greatest value of A ever possible is equal to the sum of the 
coefficients in (9) or 31.497. The differenee between the length of the summer and 
Ihe winterseason can thence never exceed 31.6 days. 

With the help of (9) 1 have oalculated the values of A for some periods between 
the years — 100 000 and -|- 10000. The values obtained are to be found in the 
following table. 



Year. 


A 


Tear. 


A 




Ifear. 


A 


100 000 


d 

- 0.5 


— 30 000 


— 4.7 


— 


2000 


+ 7.2 


95 000 


+ 18.4 


-25 000 


+ 5.4 


— 


1000 


+ 7.9 


90 000 


+ 5.4 


— 20 000 


+ 7.4 







+ 7.7 


85 000 


— 15 1 


— 15 000 


-4.0 


+ 


1000 


+ 67 


80 000 


— 8.8 


— 12 000 


-9.1 


+ 


2 000 


+ 5.2 


75 000 


+ 10 6 


— 11000 


— 9.1 


+ 


3000 


+ 3.3 


70 000 


+ 9.4 


-10 000 


-8.4 


+ 


4 000 


+ 1.2 


65 000 


- 4.6 


— 9000 


-7.1 


+ 


5 000 


— 0.8 


60 000 


— 7.8 


— 8 000 


— 5.2 


+ 


6 000 


— 2.8 


55 000 


+ 0.7 


— 7000 


— 3.0 


+ 


7000 


— 4.2 


50 000 


+ 4.0 


— 6000 


+ 0.0 


+ 


8000 


— 5.1 


45 000 


+ 4.0 


— 5 000 


+ 2.2 


+ 


9 000 


— 5.5 


40 000 


+ 0.4 


— 4 000 


+ 4.6 


+ 10000 


-5.4 


35 000 


— 5.7 


— 3000 


+ 6.3 
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Contribntiohs to the astronomical theory of an ice age. 11 

For the present the winter is 7.666 days shorter than the sumraer on the northern 
heraisphere. The difference is now decreasing and will be zero af ter 4 500 years. 
In 9 000 years we shall approach a glight iceage on the northern hemisphere, when 
in maximum the suramer will be 6 days shorter than the winter season. For the 
present we have even passed a maximum in the length of the summer, which 
maximum occurred for some 900 years, when the sunmier was 8 days longer than 
the winter, We tlience ought to have, according to the astronomical theory, a 
(sHght) iceage an the soutthern hemisphere, tempered without doubt by the great 
oceans on this part of the earth. The next preceding period of a long winter on the 
northern hemisphere occurred some 11000 years ago (11500 approximately), when 
the length of the winter was 9 days greater than that of the summer. It seems to 
me to be a necessary conclusion that a prolongation of the winter of more than 
half a month (17 days) cannot have been without influence on the cHmate of this 
part of the earth, even taking into consideration that during the shorter summer the 
equal amount of heat from the sun coraes to us as for the present. 

Another period of long winters occurred some 83 000 years ago (A = — 6,3), 
also about the year — 62 000 (A = — 9,3) and the year — 84 000, when the sunmier 
was 17,2 days shorter than the winter season. 

The results are graphically represented on chart III. The approximate curves 
on chart II exhibit in their main features a good agreement with the true curves. 

6. VaHation in the length of the seasons on the planet Mars. The obliquity 
of the axis of rotation of Mars to the ecliptic amounts for the present to 24^,87, 
and varies as that of the earth within rather narrow limits. The distribution of 
heat on different latitudes on Mars must thence be nearly equal to that on the 
earth. Employing the formula of Mr. Ball, M. Flammarton has obtained the 
amount of heat during the summer to be 0.634 E and during the winter O 366 J?, 
2E being the total amount of heat received on both hemispheres of Mars in a 
martian year. The proportion is hence nearly the same as for the earth. 

It reraains to calculate of the length of the seasons on Mars and their varia- 
tions. 

The secular variations in the excentricity and the longitude of the perihelion 
of Mars are given through the formulse of Stockwell and are hence only to be 
applicated to the formula (5). Meanwhile the precession of the aoois of Mars (the 
quantity 7) is still to be calculated. 

This precession is caused by the attraction of the sun and of the satellites on 
the ellipsoidic bulk of the planet. The influence of the two satellites in this 
respect may however, contrary to the case with the moon of the earth, be ne 
glected. I conclude this not only regarding their minute masses, but principally 
on account of their lack of influence on the tirae of rotation of the planet. The 
remarkable circumstance that this time is longer than the period of revolution of 
the inner satellite is, as is well known, declared by Mr. Darwin through the tidal 
influence of the sun on the planet. Should the tidal influence of the satellites — 
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12 c. W. L. Charlier. 

which is proportional to their influence on the precession of the axis of rotation — 
be of the same magnitude as or greater than that of the sun, no retardation of 
the time of revolution of the planet can have taken place. For the rest it is 
not necessary to discuss this conjecture more closely, as the orbits of the moons are 
nearly situated in the plane of the equator of Mars and hence cannot have any 
eonsiderable influence on the motion of the axis of rotation. If any such influence 
exists it probably consists in a retardation of the precession of the equinoxes 
produced by the sun. 

The precession caused by the sun may be expressed with sufficient accuracy 
by the formula: 



where 



precession = — f — cos e — j^- 1, 



n' = the mean motion of Mars, 
n=^the mean motion of rotation of Mars, 
e = the ohliquity of the aocis of MarSy 
-A 



■ = the ellipticity of Mars. 



C 

Of these quantitics the ellipticity is somewhat imperfectly known. Its value 
seems, however, to be smaller than 1 : 220, which value I have accepted in the 
calculations. For the other elements I have, according to Flammaeion, accepted, 
the following values. 

n' = 689 000", 
n = 464 600 000", 

e = 24^87. 

The unit of time is a tropical year. 
With these values I obtain 

precession of the equinoxes of Mars = — 6". 321 . /. 

For the secular variations in the excentricity and the longitude of the perihelion 
of Mars Stookwell has obtained the formulse: 

e cos 7c = 0.00084 cos ( 5.464 t + 88^.0) 

4- 0.00265 cos ( 7.248 t + 200 .8) 
+ 0.02267 COS (17.014 t -{- 335 .2) 
— 0.07906 cos (17.784 / + 137 .l) 
+ 0.00078 cos ( 2.728 t -f 105 .l) 
4- 0.01880 COS ( 3.717 t + 28 .2) 
+ 0.01504 cos (22.461 / + 128 .0), 
6 sin TU = 0.00084 sin ( 5,464 t -f 88 .0) 
+ etc. 
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Contributions to the astronomical theory of an ice age. 13 

Here I have excluded the term 

0.00002 ^?^ (0".617 t . + 67^.94) 

sm ^ ' ^ 

as insignificant. 

The longitude of the point in the orbit, where Mars is for the present situated 
at the martian vernal equinox is aceording to Flammarion H6".8. Hence we Imve 

Y = 86^9 — 6".32l /. 

These values of y, e and tt are now to be substituted in the formula (5) for 

the difference (A) between the length of the summer and the winter on the northern 

hemisphere of Mars: 

ST 
(5) A = — e sin (y — tc). 

The time of revolution of Mars has the value: 

2T= 686.93 mean solar days, 
hence 
(10*) A = 875.0 e sin (t — tt). 

The definitive formula is thence 

d 
A = 0.73 sin (358^8 — 0^003274 t) 

+ 2.23 sin (246 .0 — .003769 /) 

+ 19.75 sin (111 .6 — .006480 t) 

(10) — 69.18 sin (309 .7 — .006896 1) 

+ 0.68 sin (341 .7 — .002514 /) 
+ 16.46 sin ( 58 .6 — O .002789 /) 
-f 13.16 sin (318 .8 — O .007994 t). 

The difference between the length of the summer and the winterseason on 
Mars can thence at most amount to 122,18 mean solar davs. I have calculated 
the value of A from this formula for some values of t and have found: 



— 10 000 


d 
+ 4.22 


— 6 000 


+ 44.66 





+ 74.71 


+ 5 000 


+ 84.58 


+ 10 000 


+ 71.13 




Differmce 

Summer tvinier 

on Mars 

from year— 10000 
to » +17000 
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We find from these values that the summer and the winter on Mars for soine 10000 
years was of equal length. Since |that time the summer on the northern hemisphere 
has increased at the cost of the winter. For the present the difference araounts to 

75 days and will further increase a little to about 86 days, whieh will occur in 
about 4 000 year. After some 17 000 years the length of the two seasons will again 
be equal. 

It is obvious from this, that — according to the astronomical theory of an 
iceage — the supposed inhabitants of Mars would live nearly amidst an ice age on 
the Southern heniisphere of considerable strength ; the winter being there for the present 

76 days longer than the summer and still continually increasing. 

What is then shown from the observations on the surface of the planet Mars 
as to the climatic conditions of the two hemispheres? From the observations of 
W. Herschel, Schroeter, Beer and Mädler, Lassell, Lookyer, Schiaparelli, and 
Flammarion on the polar spöts on Mars it seems to result that the variations in 
the dimensions of these spöts are generally of the same extent on both hemispheres. 
M. Flammarion, who has discussed the observations with great care, concludes that 
«les variations des deux poles deviennent comparables entré elles» and that thence 
«la théorie de la variation séculaire des cUmats terrestres fondées sur rexeentricité 
de Torbite, proposée par Adhémar, reprise par James Croll sur d'autres bases, n'est 
pas confirmée par Texamen de Mars.» 

I am not of the same opinion as the renowned French astronomer on this point. 
According to the theory of Croll, the climate of an hemisphere of a planet is depen- 
dant on the length of the seasons on that planet. Hence the climate of the southern 
hemisphere of Mars, where the winter surpasses the summer by 75 days in length, ought 
to be ruder than that of the northern hemisphere, where the length of the seasons 
is inverted, supposing namely that the physical and geological conditions ofhoth hemispheres 
are the same. That is however not the case with Mars. The whole northern 
hemisphere being of nearly continuous Continental character, whereas 60 7o or more 
of the southern is covered with water. Such a distribution of land and water miist 
necessarily counteract the effect of the long winter on the southern hemisphere. Should the 
length of the seasons be of no influence on the climate (the amount of heat during 
each season being unaltered) then it would necessarily foUow from the distribution of 
land and water on Mars that the ice on the northern hemisphere, which consists almost 
completely of land, could not in a year melt to the same extent as that on the southern 
one. Nevertheless, that is precisely what takes place in reality. Hence the conse- 
quence seems to me to be that the astronomical theory of the ice age explains in a 
very satisfactory, manner the cHmatic conditions on our neighbour planet. 

In a newly issued memoir (« Bidrag till kännedomen om Östersjöns och Bott- 
niska Vikens postglaciala geologi,» in Sveriges geologiska undersöknings förhand- 
lingar, Ser. C. N:o 180) the Swedish geologist N. O. Holst has taken up a theory 
of T. F. Jamiesen, which, as I find, completes in a happy manner the astronomical 
explanation of an iceage. It is to the effect that the variations in the sea 
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Contributions of the astronomical theory of an ice age. 15 

level in receiit geological limes may ho explaiiied through the pressure exevted 
by the heavy ice on tlie inidorlying grouiid. I think that this theory is by no 
nieiuis in contradiction with the astronomical theory, but on the contrary is a good 
conipleniont to it. We can thiis explain why tlio eonditions round the south pole of 
Mars have received their present character, in the following manner. 

Ten thousands of years ago the seasons on the planet Mara were both of 
e(|ual length, the sununer and the winter being each 348,5 days in length. From 
this time the winter on the southern hennsphere increases in length, the climate on this 
half of the planet becomes gradually ruder. The distribution of land and water being 
at this thinie perha|)s niore uniform all över the planet than now, there accumu- 
lates in the spaee of some hundreds of years round the pole of the southern. continent 
an ever encreasing mäss of ice. In eourse of time the vveight of this ice gets so consi- 
derable that the underlying continent sinks away by degrees, water from the other 
parts of the planet transports the waniith of the equator regions to the pole, the 
ice melts by little and little and the present state of equilibrium is reached. 

However the origin of the |)resent distribution of land and water on Mars 
may be explaiued, it is enough for the astronomical theory that it accounts for the 
present state of the climatic eonditions on the planet. 



In the place of the complete formula (10) an approximate formula may be derived 
in the same manner as for the earth. Owing to the fact that the planet Mars, 
contrary to the earth, possesses a meau motion of its perihelion, this formula will 
even be applicable to a longer time than the corresponding formula for the earth. 
The value of this meau motion is yearly 

+ 17".784 

änd thence it is approxiraately {tz^ = 333^.8) 

T — TT = 113^.0 — 24".l06 ^ 
and 

A = 875.0 e sin (113«.o — 24".106 t). 

From this formula it follows that the periods of maxima foUow each other 
with in an interval of 53 800 years. The diflerence between the seasons are equal 
to zero on tbose times at which 

113^0 — 24".l06 ^ = n. 180^ 

n being an arbitrary positive or negative integer. 
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SCHEMATIC DIAGRAM 
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h Inledande historik. 

Öfver de faktorer, hvilka göra det möjligt för pollenslangen att med den be- 
kanta träffsäkerheten växa ned genom stiftet, uppsöka mikropylen och slutligen 
nå fram till äggcellen, ha först de senare årens forskning spridt något ljus. Redan 
för tjugu år sedan hade visserligen Knt gjort detta problem till föremål för en 
experimentell undersökning^), men de därvid vunna resultaten voro uteslutande af 
negativ natur. Af Knts iakttagelser framgick det nämligen, att hvarken ljus, gra- 
vitation eller kontakt ega något inflytande på poUenslangarnes tillväxtriktning, utan 
att denna måste bestämmas af andra, dittills obekanta faktorer. 

Pfeffbbs betydelsefulla upptäckt, att spermatozoerna hos ormbunkar och 
mossor attraheras af bestämda kemiska föreningar*) (äpplesyra, rörsocker), kunde 
med skäl väcka den misstanken, att äfven pollenslangarne i sin tillväxtriktning på- 
verkades af kemiska ämnen. Denna åsigt fann äfven snart nog en målsman i 
Steasbubgeb"), som dock till stOd för sin uppfattning endast kunde åberopa en 
del iakttagelser angående frömjölets resp. poUenslangarnes förhållande vid grouingen 
på märket. 

Denna Stbasbubgbbs åsigt tillbakavisades emellertid kort derpå af Ppepfbe, 
som påpekade att de af Stbabbuboeb anförda iakttagelserna ingalunda afgåfvo nå- 
got bestämdt argument för att en kemisk retning af pollenslangarne verkligen egde 
rum*). Deremot tycktes en del experiment, som på Ppeppbes anmodan utförts af 
hans dåvarande assistent Gbabendöbpeb, afgjordt tala mot den STBASBUBOEBska 
uppfattningen. Gbabbndöbpeb, som hufvudsakligen experimenterade med pollen- 
kom groende på märket i starkt fuktigt rum, fann att under sådana omständig- 
heter endast ett fåtal slangar intränga i märket, medan flertalet växa rakt ut i 
luften. Häraf dragés nu den slutsatsen, att märket ej kan utöfva någon dirige- 



*) Sitzungsberichte doB botanischen Vereines der Provin» Brandenbarg, XXIII, SitKung vom 
12 Juli 1881. 

*) Lokomotorische Riohtnngsbewegangen ditrch chemische Reize. Untersnchungen ans dem 
botanichen Institut zu Ttibingen, 1 Bd. S. 363. 

■) Ueber fremdartige Bestäubung, Jahrb. f. tfissenschaft Botanik, Bd XVII (1886), p. 92. 

*) Ueber chemotaktische Bewegungen von Bacterien, Flagellaten und Volvocineen, Unters. 
ans d. bot. Inst zu Ttibingen. Bd. II p. 666. 
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2 Éengt lidforss. 

rande retning på pollenslangen, ty i så fall hade en attraktion måst ega ruin, vare 
sig retningen kommit till stånd genom kontakt, kemisk inverkan eller genom andra 
faktorer. Geabbndöepees försök att konstatera någon märkbar hydrotropism, pho- 
totropism eller thermotropism utföUo äfvenledes negativt^), och hela spörsmålet an- 
gående de vid poUenslangarnes vandring dirigerande faktorerna tycktes om möjligt 
dunklare än förut. 

Redan följande år (1889) gafs emellertid ett bestämdt uppslag till frågans 
lösning af Moliboh *), som genom användning af gelatinkulturer faktiskt kunde 
konstatera, att märket i vissa fall utöfvar en mycket tydlig attraktion på i dess 
närhet växande pollenslangar. En annan faktor, hvilken på pollenslangarne lika- 
ledes utöfvade ett riktningsbestämmande inflytande, trodde sig Molisch änna i 
luftens syre, som på pollenslangarne enligt hans mening utöfvade en repellerande 
inverkan. Jemte positiv chemotropism förefinnes alltså enligt Molisch hos pollen- 
slangarne äfven negativ aerotropism. 

Molisoh's fyra år efteråt utkomna utförliga afhandling ') innehåller en mängd 
intressanta detaljiakttagelser, men med afseende på poUenslangarnes chemotropism 
ingenting principiellt nytt utöfver hvad som meddelats i den förutgående publika- 
tionen. En närmare bestämning af de ämnen, som föranleda poUenslangarnes 
attraktion mot märket hade Molisch ej lyckats åstadkomma. 

En sådan bestämning af de retande ämnenas kemiska kvalitet lemnades dock 
redan följande år (1894) af Pfbffbbs lärjunge, japanen Mtioshi*). Genom an- 
vändning af en sinnrik försöksanordning lyckades Mtioshi påvisa, att pollenslan- 
garne af Digitalis, Oeuothera^ Epilohium, Mimulus, Torenia och Primtda retas posi- 
tivt chemotropiskt af vissa kolhydrater, starkt af rörsocker, druf socker och dextrin, 
svagare af frukt- och mjölksocker och knappast alls af maltos. Köttextrakt, aspara- 
gin, pepton, glycerin och gummi utöfvade ingen attraktion, aUiohol, ammonium- 
fosfat, kaUsalpeter och äpplesyradt natron verkade mer eller mindre repulsivt. 
Dessutom kunde Myioshi fastställa en om ock svag hydrotropism, samt i vissa 
fall i öfverensstämmelse med Molisch negativ aerotropism; med afseende på geo- 
photo och thigmotropism erhöU han samma negativa resultat som förut Knt. 

För halftannat år sedan har jag å annat ställe *) lemnat ett föregående medde- 
lande öfver några undersökningar, som äro egnade att i icke oväsentUg mån vidga 
våra kunskaper om poUenslangarnes chemotropiska rörelser. Jag har kunnat på- 
visa, att det ges ett icke obetydligt antal familjer, hvilkas pollenslangar icke eller 
åtminstone i mycket ringa grad retas af kolhydrater, men så mycket starkare af 



') 1. e. p. 667. 

*) tleber die Ursache der Wachsthumsrichtungen bei PoUenschläuchen, Sitz. ber. der Kais. 
Akad. der Wissensch. in Wien, 17 Jänner 1889. 

•) Zur Phsysiologie des Pollens etc., Sitz. ber. d. kaiserl. Ak. d. Wiss. in Wien, mathem. 
nat C. Bd. Cn. Abth. 1 JuU 1893. 

*) Ueber Ghemotropismus der Pilze, Betan. Zeitung 1894, och Ueber Reizbewegnugen der 
Pollenschläuche, Flora, 78 Bd. (1894) p. 76—93. 

*) Ber. der. deutsch. hoten. Gesellsch. 1899, Bd. XVII, p. 236—242. 
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proteinämnen och dem närstående föreningar. Det har vidare framgått af mina 
undersökningar, att de riktningsrörelser, h vilka af Molisoh, Mtioshi ra. fl. tolkas 
som negativ aerotropism, icke hafva något med luftens sjnre att skaffa, utan i sjelfva 
verket äro yttringar af hvad man kallar trophotropism. 

Då jag härmed går att offentliggöra mina hittills gjorda iakttagelser öfver 
poUenslangarnes irritationsrörelser, sker detta icke med känslan af att ha uppnått 
hvad som en gång föresväfvat mig som mål. Delvis beror detta på de alldeles 
särskilda vanskligheter, som äro förknippade med pollenfysiologiska undersökningar. 
En mängd växters blomningstid går så hastigt öfver, att man endast en kort tid 
på året kan disponera öfver grobart pollen, och denna vansklighet kan endast i 
ringa grad afhjälpas genom drifhuskulturer, enär de på detta sätt frambrägta 
blommorna vanligen utveckla ett föga lifskraftigt pollen, som gi'or dåligt i konst- 
gjorda kulturmedier och ej kan användas för fysiologiska ändamål. Ofta händer 
det derför, att experimenten med en bestämd frömjölssort måste afbrytas, just i 
det ögonblick, perspektivet började ljusna; och af mina temligen vidlyftiga anteck- 
ningar, som gå tillbaka ända till 1895, är det derför endast en del, som meddelas 
i detta samband. Min måhända sangviniska förhoppning att under de närmaste 
åren få fortsätta dessa undersökningar torde få ursäkta den ominösa romarsiffi*a 
(I), hvilken pryder första sidan af detta arbete. 



Det är mig vid detta tillfälle en angenäm plikt att erkänna den förbindelse, 
hvari jag står till härvarande växtfysiologiska institutions föreståndare, professor 
Bengt Jönsson, för den utmärkta liberalitet, hvarmed han ställt till mitt förfogande 
de för denna undersökning erforderliga, ofta ganska dyra kemiska preparaterna. I 
alldeles särskild tacksamhetsskuld står jag till professor Hammarsten, hvars ban- 
brytande arbeten öfver ägghviteämnenas kemi äro välbekanta för hvarje fysiolog. 
Från prof. Hammarsten har jag nemligen erhållit en hel samling af honom och 
hans lärjungar framstälda originalpreparat af proteinämnen, som annars varit mig 
oåtkomliga, men som i väsentlig grad bidragit till att ge mina resultat ett all- 
männare intresse. 
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II. Metodik. 

För att påvisa pollenslangarnes chemotropiska känslighet gent emot kolhy- 
drater har Myioshi användt samma metoder, genom hvilka det lyckades honom 
att fastställa chemotropisk irritabilitet hos svamphyfema ^). Principen härvidlag är 
att låta pollenkornen resp. sporerna gro på en tunn hinna, genomborrad af fina 
håJ och hvilande på ett chemotropiskt retande underlag. Det senare utgjordes an- 
tingen af 1 — 2 % gelatinlösniugs som innehöll det retande ämnet upplöst, eller 
också af en vattenlösning, som då fullständigt fyllde en liten skål eller en ram. 
Som membran användes tunna glimmerblad eller kollodiumhinuor, hvilka medels 
en fin nål försetts med mycket små perforationer. Det hela ställdes i fuktig mörk- 
kammnre, och det visade sig då, att de utväxande poUenslangarne egde en bestämd 
tendens att växa i riktning mot hålen och ned i dessa, för så vidt nemligen under- 
laget innehöll rörsocker, druf socker eller dextrin i vissa koncentrationer Utgjordes 
deremot underlaget af ren gelatin eller rent vatten, vuxo slangarne fullkomligt in- 
difterent förbi eller öfver hålen. 

Med stor fördel använde äfven Myioshi stycken af lefvande blad, hvilka 
under luftpumpen injicerades med lösningen i fråga, derefter hastigt afspolades 
med vatten och af torkades med filtrerpapper. Utsåddes nu pollenkorn på den 
klyföppningsförande undersidan, så vuxo poUenslangarne som parasitiska svamp- 
hyfer in i klyföppningame, för så vidt det injicerade ämnet verkade chemotropiskt 
retande. I annat fall vuxo de indififerent förbi eller öfver de vidöppna stomata. — 
Särskildt lämpliga visade sig för sådana försök TrctdescatUta-Bxier såsom T, discolor 
och T, procumbens. 

Denna af Myioshi införda metodik har äfven af mig användts i ganska stor 
utsträckning, när det gällt att undersöka pollenslangarnes förhållande gent emot 
kolhydrater. Metoden har sina stora fördelar, men lider något af bräck deri- 
genom att efter hvad det visat sig åtskilliga frömjölssorter under de gifna omstän- 
digheterna endast skjuta sporadiska slangar. Man kan emellertid ofta på indirekt 
väg, men fullt exakt, konstatera pollenslangarnes chemotropiska känslighet gent 
emot kolhydrater. Om det nemligen visar sig, att poUenslangarne vid kultur i ren 
gelatinlösning attraheras af märket, men deremot i sockerlösning förhålla sig ip- 
difEerenta gent emot detta, så kan man häraf draga den slutsatsen att den från 
märket utgående retningen förorsakats af socker. Denna metod, som med fördel 
kan praktiseras i många fall, inskränkes dock till sin användning deraf att många 
pollenkorn, särskildt från blommor med skyddade sexualorgfim •), brista sönder i 



*) Ueber GhemotropiBmus der Pilzhyphen, p. 3 — 5. 

*) Jfr Lidforss, Zur Biologie des Pollens, Jahrb. f. wissensch. Botanik, Bd. XXIX, p. 1—38, 
och Weitere Beiträge zur Biologie des Pollens, dersammastädes, Bd. XXXUI p. 232 — 312. 
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ren gelatinlösning. Genom att kombinera båda metoderna kan man dock erhålla 
ganska goda resultat. 

Det ofvan sagda berör nu närmast de fall, då det gäller att konstatera chemo- 
tropisk känslighet gent emot kolhydrater. Är det deremot frågan om att utröna 
en af proteinämnen framhragt chemotropisk retning på pollenslangarne, ställer 
sig saken betydligt enklare. De flesta proteinämnen lösas nemligeu så långsamt i 
vatten och diffundera så sakta, att man kan nå fullt tillfredsställande resultat helt 
enkelt genom att på den stelnande pollengelatinkulturen applicera små korn af 
proteinämnet i fast form. Omkring ett sådant korn bildar sig då så småningom 
en diffusionszon, olika till omfång allt efter proteinämnets löslighet, och för så vidt 
proteinämnet i fråga öfverhufvudtaget verkar chemotropiskt retande, finner man 
då att alla de i diffusionszonen befintliga slangarne sträfva hän emot ägghvitekornet. 

I princip är sålunda tekniken mycket enkel, och de resultat man på detta 
sätt erhåller äro hvad den chemotropiska retningens intensitet och tydlighet be- 
träffar, väsentligt öfverlägsna dem, som erhållas vid användning af den Myioshi- 
ska metoden. Deremot är det icke möjligt att på detta sätt bestämma t. ex. ret- 
ningströskelns nivå eller kvantitativt fixera den koncentrationsgrad, vid hvilket den 
positiva chemotropismen eventuellt slår öfver i negativ o. s. v. För åtgörandet af 
sådana frågor lägger emellertid proteinpreparatens beskaffenhet i regeln oöfverstig- 
liga hinder, dels -därigenom, att en stor mängd af dessa ämnen äro mycket svårlös- 
liga i rent vatten, dels äfven derför att en stor mängd, förmodligen de flesta, utgöra 
en blandning af flera kemiska individer med hvarjehanda föroreningar. Under 
sådana omständigheter är det tydligt, att alla kvantitativa uppgifter om retnings- 
tröskelvärde o. s. v. måste bli af en skäligen- illusorisk valör, och jag har derför 
ej heller spilt någon möda på dessa för närvarande olösliga spörsmål. 

Som en konstant förorening i proteiupreparaten uppträda som bekant alltid 
större eller mindre mängder mineralsalter. För den rent kemiska undersökningen 
äro ju dessa föroreningar af temligen oskyldig natur, men icke så, när det gäller 
pollenfysiologiska undersökningar. Som jag redan för flera år sedan har visat*), 
äro nemligen pollenkornen ytterst känsliga för äfven helt minimala mängder af ett 
kalk- eller kaUsalt, så att t. ex. pollenkorn, som gro utmärkt i destilleradt vatten, 
nästan momentant aflida i en lösning, som endast innehåller 0,oi 7o kalknitrat. 
En följd häraf är, att en stor mängd proteinpreparat, särskildt sådana som här- 
stamma från animala väfnader, i förstone verka giftigt på pollenkornen. Äro de 
ifrågavarande proteinpreparaten svårlösliga i vatten, kan den ifrågavarande olägen- 
heten ofta afhjälpas genom upprepad tvättning på filtrum med destilleradt vatten. 
Föreligga deremot i vatten lättlösliga proteinämneu, måste de dialyseras, derpå ut- 
fällas med alkohol, frånfiltreras och efter tvättning med eter torkas. Genom en 
sådan behandling lyckas det ofta att förvandla ett proteinämne, som i förstone ver- 
kade som ett häftigt gift, till en substans, som attraherar pollenslangarne med stor 
intensitet. 

») Zur Biologie des Pollen», p. 86—88. 
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För öfrigt är det naturligtvis äfven vid dessa undersökningar af störst» vigt 
att endast använda friskt och jemt groende pollen. Frömjöl, hvars vitalitet af en 
eller annan anledning blifvit nedsatt, företer vid kultur vanligen talrika bristningar, 
och hos de bildade slangame kan man ofta konstatera en märkbar nedsättning af 
den ehemotropiska sensibiliteten. Dessutom är det naturligtvis af vigt, att välja 
kulturvätskans koncentrationsgrad så, att om möjligt inga bristningar ega rum. 
Antaget t. ex. att i en sockergelatinkultur med inströdda ägghvitekorn 60 7o af frö- 
mjölskornQu brista, så diffundera från de brustna kornen kolhydrater, proteinämnen, 
ferraent o. s. v. uti kulturmediet, der de genom att chemotropiskt reta de växande 
pollenslangame fullkomligt kunna grumla bort resultatet. 

Då det gällt att undersöka pollenslangames förhållande gent emot protein- 
ämnen, ha kulturerna allt efter pollenets beskaffenhet företagits cmtingen i ren 
gelatin eller gelatinlösningar med en rörsockerhalt varierande från 1 — 25 %. För 
jämförelses skull ha äfven, ehuru i mindre utsträckning, andra kolhydrater kommit 
till användning (glukos, levulos, galaktos, laktos, arabinos o. s. v.). 



III. De använda proteinpreparaten. 

Utom de preparat, som erhållits från prof. Hammarsten, har jag nästan ute- 
slutande användt preparat, som levererats af den välkända firman Merck i Darm- 
stadt. Ett mindre antal preparat bar äfven erhållits trån Dr. Gröbler i Leipzig. 

För öfversigtlighetens skull ger jag här en sammanställning af de begagnade 
preparaten, så vidt möjligt ordnade efter sina kemiska förvandtskaper ^). 

I. Proteinämnen. 

Albumin ur ägghvita (Grtibler) 
Albuminer ^ > t blod (Merck) 

> t växter (Merck) 

Globulin ur hästblod (Hammarsten) 
Fibrinogen (Merck) 
Krystallin (Merck) 
Conglutin (Hammarsten) 
Nukleoalbumin ur oxgalla (Hammarsten) 
Kasein (Merck, Hammarsten) 
Vitellin af äggula efter Hoppe-Seyler (Grubler) 
Växtkasein (legumin) (Merck, Hammarsten) 



Globuliner 



Nukleo-albuminer< 



*) Jfr Hammarsten, Lehrbuch d. physiolog. Chemie (1899) p. 17. 
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Albuminater 



Albumoser och 
peptoner 

Koagulerade 
ägghviteämuen 



Glukoproteider 



Alkalialbuminat (Hammarsten) 
Kopparalbuminat 

Harnachs askfria ägghvita (acidalbuminat? — Grubler) 
Protalbumos (Merck, Hammarsten) 
Heteroalbumos (Merck, Hammarsten) 
Dysalbumos (Merck) 
Pepsinalbumos af fibrin (Hammarsten) 
Pepton (Merck) 
j Fibrin (Merck) 
Koagulerad ovalbumin (Hammarsten) 

n. Proteider. 
Hämoglobin (Merck) 
Submaxillaris-muciu (Hammarsten) 
Mucinalkali (Hammarsten) 
Helicoproteid (Hammarsten) 
Pankreasglucoproteid (Hammarsten) 

INuklein (Merck) 
Pseudonuklein (Hammarsten) 
Nukleohiston (Hammarsten) 

in. Albuminoider. 

Elastin (Merck) 

IV. Ferment. 
Diastas ur malt (Merck, Griibler) 
Takadiastas.(Kojiferment, Merck) 
Emulsin (Grubler) 
Invertin (Merck) 
Ptyalin (Merck) 

V. Ägghyiteämneoas spaltningsprodukter och närstående föreningar. 
Tyrosin (S. G. Hedin) 
Leucin (Merck) 
GlykokoU (Merck) 
Sarkosin (Merck) 
Asparagin (Grubler) 
Kreatin (Merck) 
Alloxan (Gröbler) 
Alloxantin (Gröbler) 
Xanthin (Merck) 
Nukleinsyra (Merck) 
Nukleinsyradt natron (Merck) 



Aota Beg. Soc. Physiogr. Land. Tom. XII, 
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IV. Speciella iakttagelser. 

NarciBsinesd. 

Narcissinéemas frömjöl lämpar sig synnerligen väl för fysiologiska underaök- 
ningar, då det i regeln gror mycket jämt och kan anpassa sig för vidt skilda kon- 
centrationsgrader samt derjemte eger en som det synes nästan enastående chemo- 
tropisk känslighet. Särskildt gäller detta om Narcissus Tazetta och Hcemanthus 
glohosus, i mindre grad om N. poeticus, N. Pseudonardssus och ImanthophyUum 
miniatum. Som typ för familjen torde lämpligen uppföras den art, hvars pollen- 
chemotropism synes mest utpreglad, och som derför äfven gjorts till föremål för 
de noggrannaste iakttagelserna, nemligen 

Narcissus Tazetta. 

Inverkan af diastas. De mest pregnanta resultaten erhållas på följande sätt: 
diastaspreparatet omröres i en bägare med kallt vatten, de olösta flockarne upp- 
samlas på ett filtrum samt aftorkas ytterligare på filtrerpapper. Af den på detta 
sätt erhållna mjuka massan anbringas derefter med en nål eller dylikt helt små 
portioner — korn af en V» — V* millimeter i diameter — på en ännu icke stelnad 
pollen-gelatinkultur, h varpå det hela på vanligt sätt placeras i en fuktig kammare. 
Arbetar man vid en temperatur af omkring -f 20^ C, kan man ofta redan efter 
en timme konstatera, att de i diastaskornets omedelbara närhet befintliga pollen- 
slangarne i frappant grad attraheras af detta. Denna attraktion yttrar sig icke 
endast deri att alla inom en viss zon belägna slangar växa rakt på diastaskornet, 
utan den gör sig äfven gällande med afseeude på det ställe, der pollenslangen an-" 
lägges: detta sker nemligen i regeln på den mot kornet vättande sidan. Diastasens 
retande inverkan utbreder sig derpå öfver ett allt större område, så att man efter 
tre eller fyra timmar finner en zon af 2 — 3 millimeter i diameter, inom bvilken 
alla pollenslangar inslagit riktningen mot diastaskornet. De på detta sätt retade 
pollenslangarne förete vanligen en helt annan habitus än de som ligga utanför 
diastaskornets verkningssfer: medan de senare slingra sig fram i mer eller mindre 
starka vindlingar och tid efter annan göra de skenbart mest omotiverade krök- 
ningar, växa de retade pollenslangarne nästan utan undantag rakt på sitt mål. Ha 
det väl hunnit dit, borra de sig ofta in i proteinmassan, hvars ogenomskinliga be- 
skaffenhet dock vanligen gör det omöjligt att följa deras vidare förlopp. Denna 
chemotropiska irritationsverkan inträder med samma intensitet, om man för för- 
söket använder diastas, hvars stärkelseupplösande kraft blifvit förstörd genom kok- 
ning. Diastasens chemotropiska verksamhet står alltså icke i någon direkt korre- 
lation till dess fermentativa egenskaper*). 

O De i handeln tillgängliga dias taspre paraten — och andra ha ej stått mig till buds — äro 
som bekant en blandning af hvarjehanda organiska föreningar, bland hvilka kolhydrater (maltos, 
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En gifven följd af det of van sagda är att man äfven kan reta pollenslangar 
genom diastashaltiga växtdelar. Detta gäller icke blott om märke, stift och ovula, 
hvilka t. ex. hos Narcissus, enligt hvad reaktionen med vätesuperoxid och guajakol 
ger vid handen, innehålla stoia mängder af diastas, utan äfven om af skurna delar 
af blad, samt i all synnerhet om groende frön, för så vidt dessa äro stärkelsehal- 
tiga. Så t. ex. erhåller man ytterligt stark reaktion med snitt ur groende ärter 
eller bondbönor, och denna verkan uteblir icke, om objekten i fråga dödas genom 
kokning eller behandling med absolut alkohol. — Snitt ur de stärkelsefria fröna 
af Ricinus communis visade sig deremot verkningslösa. 

De undersökta albuminema (ur ägghvita, blod, växter) verkade i förstone myc- 
ket giftigt på pollenslangarne, men föranledde efter dialys fullt tydlig chemotropisk 
retning (af positiv art). Denna var emellertid ej på långt när så stark som den, 
hvilken erhölls med diastas, och sträckte sig endast till de i kornens omedelbara 
närhet befintliga slangarne. 

Af globulinema föranledda krystalliu och globuliu ur hästblod omedel- 
bart starka chemotropiska irritationsrörelser; fibrinogen, som i sitt ursprungliga 
skick verkade giftigt, retade efter tvättning med destilleradt vatten, men tern- 
ligen svagt. 

De undersökta nukleoedbuminema (nukleoalbumin ur oxgalla, kasein, 
legumin, vitellin ur äggula och ur växter) visade sig alla starkt chemotro- 
piskt verksamma, och detta utan dialys eller tvättning med dest. H^O. 

Af albuminatema verkade alkalialbuminat mycket intensivt (betydligt star- 
kare än albumin). Kopparalbuminat, som framställts på vanligt sätt genom fäll- 
ning af albumin (ur ägghvita) med Cu SO^ och derefter tvättats i två timmar med 
dest. HgO, dödade de närmast hggande kornen, men åstadkom hos de på något 
längre afstånd belägna pollenslangarne tydliga repulsionsverkningar (negativ chemo- 
tropism). Sedan preparatet ytterligare två timmar tvättats med dest. HjO, iakttogs 
tydlig positiv chemotropism. Harnachs ask/ria ägghvita (Grubler) verkade starkt 
giftigt, påtagligen till följd af ringa mängder saltsyra; sedan denna aflägsnats ge- 
nom dialys, kunde dock ingen chemotropisk inverkan förspörjas. 

Alla de undersökta albumosenta och peptonema verkade i sitt omedelbara skick 
mycket giftigt på pollenkornen. Genom dialys och resp. tvättning med destilleradt 
HjO kunde visserligen de giftiga egenskaperna i det närmaste undanrödjas, men 
i intet fall kunde någon tydlig chemotropisk retning konstateras. 



araban) och proteinämnen äro de dominerande. Enligt Wroblewskis undersökningar (Ueber die 
chemische Beschaffenheit der Diastase etc. Zeitschr. f. psysiol. Chemie Bd. 24, pag. 173 — 223) 
synes den som ferment verksamma beståndsdelen utgöras af ett proteinämne, och jag har i mitt 
förutgående meddelande framlagt de skäl, som från kemisk synpunkt tala för att detta protein- 
ämne äfven är den chemotropiskt retande substansen. Att här upprepa denna bevisföring, torde 
vara öfverflödigt, så mycket mer som det sedermera visat sig att snart sagdt alla proteinämnen 
utöfva en starkare eller svagare chemotropisk retning på de pollenslangar, som retas af diastas* 
preparat 
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Af koagulerade ägghviteämnen verkade koagulerad ovalburain starkt positivt 
chemotropiskt, fibrin helt svagt. 

Alla de undersökta protetdema ha visat sig ega mer eller niindre stark che- 
motropisk retningsförmåga: 

Hämoglobin (odialyseradt) visade sig visserligen ej fullt oskadligt för de 
närmast liggande kornen, men den positiva reaktionen framträdde dock synnerligen 
vackert. Submaxillarismucin föranledde tydlig retning, men först efter tvätt- 
ning med dest. HgO. Mucin-alkali verkade omedelbart och åstadkom näst diastas 
af alla undersökta ämnen den starkaste retningen. 

Helicoproteid ocb pankreasglukoproteid retade båda positivt, men först 
efter grundlig tvättning med dest. H^O. 

Nuklein föranledde omedelbart stark retning, pseudonuklein och nukleo- 
h i ston svagare och först efter grundhg tvättning. 

Af albuminoiderna visade sig den enda undersökta, elastin, efter tvättning i 
stånd att utöfva en tydlig, om ock svag positiv retning. 

Utom maltdiastas undersöktes äfven några andra ferment, af hvilka emul- 
sin verkade omedelbart, ptyalin efter dialys tydligt positivt chemotropisk. Ett 
Takadiastaspreparat visade sig vara mycket skadligt och kunde hvarkeu genom 
dialys eller tvättning befrias från sina giftiga egenskaper. Invertin verkade äfven 
giftigt och gaf efter dialys inga säkra resultat. 

Af öfriga undersökta ämnen visade sig nukleinsyra och nukleinsyradt 
natron fullkomligt oskadliga, men verkningslösa. Sak samma gäller om nuklein- 
syrans spaltningsprodukt, Xanthin. 

Äfven ägghviteämnenas spahningsprodukter (tyrusin, leucin, glykokoll) synas 
vara fullkomligt verkningslösa i poUenchemotropiskt afseende. Det samma har 
äfven visat sig vara fallet en del del kemiskt närstående ämnen såsom asparagin, 
sarkosin, kreatin, alloxan och alloxantin. 

Mycket egendomlig visade sig inverkan af ett preparat, som erhållits från 
Merck under signaturen »Proteinsubstans aus Pflanzen» och om hvars fram- 
ställningssätt Merck på förfrågan benäget lemnat följande upplysningar: »Protein- 
substanz aus Pflanzen ist Glutenfibrin nach Ritthausen durch Ausziehen von frisch 
dargestelltem Kleber mit 60 — 80 7o Alcohol in der Kälte; lösen des Riickstandes 
mit 0,1 7o Kalilauge, filtriren, fallen mit verdiinnter Essigsäure und Ausziehen des 
Riickstandes bei 30 — 40^ mit 70 7o Alcohol. Nach theilweisen Abdestillieren des 
Alcohols scheidet sich beim Erkalten Glutenfibrin aus, abfiltriren und auswaschen 
mit Alcohol und Aether». 

Anbringas små kom af denna substans, som påtagHgen icke är något kemiskt 
individ, på en poUengelatinkultur, svälla substansfragmenten upp till brunaktiga 
hyalina massor, omgifna af en ljusare zon. Denna utöfvar en stark attraktion på 
poUenslangarne, som växa in i massan, der de vanligen skimra igenom; väl in- 
trängda i substansen tillväxa de mycket starkt i längd, men växa icke ut ur kornet, 
utan följa proteinkomets inre vägg så att ett nästan spiralfonnigt förlopp uppstår* 
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Efter 10 — 12 timmar finner man ofta, att proteinmassans inre förvandlats till ett 
nystan af spiralformigt sammanslingrade pollenslangar, hvilka har uppnått en längd 
som aldrig annars i artificiella kulturer. Den genom proteinäranets retning fram- 
kallade starka längdtillväxten måste väl närmast betecknas som chemoauxesis ^), 
medan deremot polienslangarnes obenägenhet att en gång inträngda i massan växa 
ur densamma riktigast torde uppfattas som en yttring af trophotropism. 

Af särskildt intresse var det naturligtvis att pröfva Narcissus pollenets för- 
hållande gent emot kolhydrater, då det var af principiell betydelse att afgöra, huru- 
vida samma pollenslang kunde retas af i kemiskt afseende vidt skilda substanser. 
En mängd försök ha utförts i denna riktning såväl med injicerade Tradescantia- 
blad som med perforerade glimmerplattor; af kolhydrater pröfvades hufvudsakligen 
rör- och drufsocker i 4 — 8 7o koncentrationer. I intet fall var det möjligt att kon- 
statera en från kolhydratet utgående chemotropisk retning; poUenslangarne af* 
Narcissus Tazetta vuxo regelbundet förbi eller öfver de (icke slutna) klyföppningarne, 
utan att visa minsta antydan till att retas. Af de öfriga undersökta Narcissinéerna 
öfverensstämmer Hcemantus glohoms in i minsta detalj med Narcissus Tazetta. Den 
ofvan beskrifna egendomliga inverkan som »Proteinsubstanz aus Pflanzen» utöfvar 
på tacettpolkn, inställer sig om möjligt ännu mera pregnant i kulturer af Hoeman- 
ihuspoWen. 

Märkbart svagare är den chemotropiska sensibiliteten hos Narcissus poeticus, 
N. Pseudonarcissus och ImanthophyUnm miniaium, hvilka dock för öfrigt fullkomligt 
öf verensstämma med Narcissus Taeetta, 

Andra representanter af denna familj ha ej underkastats någon noggrannare 
undersökning. 

laliaceee. 

Frömjölet hos denna familj är genomgående ytterst ömtåligt mot mineral- 
salter, så att t. ex. samma diastaspreparat, som framkallar idealisk chemotropism 
hos JVarm^^-pollen, verkar som ett starkt gift på LUium-, Scilla- eller Fritillaria- 
pollen. Deremot är Liliaceernas frömjöl betydligt resistentare mot fria organiska 
syror än hvad fallet är med NarcissincpoWen. I en gelatin kultur, som jämte 10 Vo 
rörsocker på 10 cm. innehöll 0,4 cm. 1 % äpplesyra, utvecklade LUium-pollen fullt 
normala, om ock starkt vindlade slangar, medan deremot Ilcemanfhus- och Imanilio 
phyUum-poWeu ej förmådde gro i detta medium. Denna olika resistens mot syror 
förklarar det i förstone något öfverraskande förhållandet att märken af LUiacéer 
(t. ex. af Scilla campanulata) verka giftigt och groningshämmande på Narcissiné- 
pollen. 

Med afseende på familjens egenskaper i poUen^hemotropiskt afseende råder 
ganska stor vexling, såsom framgår af följande detaljiakttagelser. 

*) Med auxesis förstås i detta samband hvarje genom yttre retmedel föranledd lokal ökning 
i tillväxten. Czapek (Weitere Beiträge zur Kentniss der geotropischen Reizbewegungen, Jahrb. 
f. wiss. Botanik, Bd. 32, p. 288—289) fattar termen auxesis i en något trängre bemärkelse. 
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Lilium croceum. 



Frömjölet af denna art undersöktes vanligen i 7 ®/o rörsockergelatin, försatt 
med något äpplesyra. 

Olöst diastas (jemf. sid. 8) utöfvade stark giftverkan, dödade de närmast lig- 
gande kornen och tycktes i den derpå följande zonen framkalla repulsion. Sedan 
de olösta diastasflockarna omsorgsfullt tvättats med destilleradt vatten, erhölls myc- 
ket tydlig positiv chemotropism. Retningen är dock ej på långt när så stark som 
hos Narcissus, och de i kornets närhet liggande slangarne växa till att börja med 
ofta indifferent för att sedermera i långa bågar uppsöka den retande substansen. 

Albumin (ur ägghvita, dialyserad), legumin, globulin (ur hästblod) och 
krystallin framkallade alla tydlig positiv chemotropism. 

Märken af Lilium croceum utöfvade i 7 7o sockergelatin en tydlig attraktion 
på slangarne, men i intensitet ej jämförlig med ^arcwÄt^^märkets på motsvarande 
pollenslangar. Märka af Hamanihus verkade svagt repellerande på Lilium-poUen. 

Pollen af FritiUaria imperalis förhåller sig gent emot proteinämnen ungefär 
som Li/iwmpollen (tydlig attraktion med dialyserad albumin, diastas, globulin 
o. s. v). Deremot kunde egendomligt nog ingen chemotropisk känslighet fast- 
ställas hos pollen af FritiUaria Meleagris gent emot något af de undersökta prepa- 
raten, hvaremot märket i 5 % glukoslösning verkade starkt chemotropiskt. 

På pollen af Tulipa Gesneriana verkade diastas i hög grad groningsbefor- 
drande, så att alla i diastasmassans närhet befintliga korn drefvo slangar, de öfriga 
blott sporadiskt. Någon chemotropism kunde ej med säkerhet konstateras, måhända 
derför att flertalet korn död t (Jfr sid. 6). Samma groningsbefordrande (samt lifs- 
uppehållande) inverkan som diastas utöfvar på TwZfpapollen, utöfvade albumin 
(dialyserad) på pollen af Allium ursinum; här konstaterades äfven tydlig positiv 
chemotropism. 

Sdlla campantdata. 

För pollenkulturer af denna art, hvars sexualorgan äro väl skyddade, måste 
användas temligen höga sockerkoncentrationer (12-25 7o rörsocker), enär annars 
bristningar inträda. 

Stift (af Se. camp.) i 15 % rörsockergelatin verka starkt positivt chemotropiskt 
på poUenslangarne, dock endast märket och snittytan. Här uppträder äfven tydlig 
chemodolichosis, i det att de retade slangarne, hvilka utan krökningar växa rakt på 
märket eller snittytan, äro en tredjedel längre än de oretade. 

Albumin, nuklein och kasein visade sig oskadliga men indifferenta, glo- 
bulin var äfven oskadligt, men tycktes framkalla en antydan till negativ chemo- 
tropism. 

»Proteinsubstanz aus Pflanzen» var äfven oskadligt och indifferent; slån- 
game vuxo der och hvar tillfälligtvis in i massan, utan att visa någon märkbar 
reaktion, vare sig stasis, dolichosis eller auxesis. 
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Så mycket egendomligare är dftremot den inverkan, som dia stås utöfvar på 
pollen af ScUla campantdata. Anbringas några kom af olöst, tvättad diastas på en 
5a7Zakultur, finner man att alla slangar, som befinna sig i kornets omedelbara när- 
het, växa radiärt ut från diastasmassan; några af de närmaste, men i regeln endast 
en ringa procent, gro ej, de öfriga växa nästan alla vinkelrätt ut från kornet. Att 
dessa slangar äro chemotropiskt retade framgår äfven deraf, att de växa fullkomligt 
rakt, i analogi med de positivt retade slangarna hos Narcissus. Dessutom förete 
de en tydlig, om ock svag dolichosis. Den nu skildrade negativa chemotropismen 
inträdde fullkomligt konstant i gelatinkulturer med 12, 15 och 25 % rörsocker. 

Mycket egendomlig visade sig äfven den inverkan, som stift af HtBrnanthtis 
globosus utöfva på Äczttosl angår ne. Det papillbeklädda märket verkar repelleratide 
på slangarne, som här äfven växa långsammare än annorstädes (chemostasis). Likaså 
verkar snittytan till största delen repellerande eller groningshäm mande. Stiftets 
papillfria yta verkar deremot starkt attraherande; här inträder äfven utpräglad 
chemodoUchosiSy i det att de retade slangarne äro dubbelt så långa som de oretade. 

Dessa fakta göra det nästan höjdt öfver allt tvifvel att det i detta fall är 
diastasen och ej förorenande mineralsal ter, som åstadkommer den negativt chemo- 
tropiska retnhigen. Inläggas HfemanthtissiiU i kulturer af HcemanfhuspoMen, så fin- 
ner man, att märket och snittytan reta mycket starkt, den papillfria stiftytan der- 
emot svagt. Tydligen är det denna svaga diastasretning som hos Scillas pollenslangar 
föranleder den positiva reaktionen, medan deremot det starkt retande märket för- 
anleder repulsionsverkningar. Under sådana omständigheter kan det ej heller med 
fog betviflas, att det i försöken med diastas verkligen är fermentet (ej mineralsalter) 
som utlöser den negativa chemotropismen. Saken förhåller sig tydligen så, att 
både Tacettens och Scillans pollenslangar retas af diastas, men retstämniiigen (Die 
Reiztimmung) är hos båda arterna specifikt olika, och det är detta som föranleder 
oHkheten i reaktionssätt. 

Agapanthus umbellatus. Frömjölet af denna växt visade sig fullkomligt okäns- 
hgt gent emot proteinämnen. Enligt Myioshi ^) retas pollenslangarne at* Agapan- 
thus starkt af kolhydrater, och synes sålunda åtminstone att döma af hittills före- 
liggande data i chemotropiskt hänseende intaga en temligen isolerad ställning 
inom familjen. 

Aesculinesd. 

Aesculus Hippocastnnum, Frömjölet gror bra i 10 7o rörsocker- och 5 7o druf- 
sockerlösning; slangbildning inträder mycket hastigt ([)å 10 minuter). Af olöst, 
odyaUserad diastas retas slangarna ganska intensivt; liksom it/twmslangarna växa 
de i förstone temligen indifferent, men böja sig efter handen i bågar rakt mot 
kornen. Albumin, globulin, hämoglobin och nuklein åstadkomma likaledes 
mycket tydlig positiv chemotropism. 



*) Die Reizbewegungen der PoUenschiäuche, Florn 1894. 



Digitized by 



Google 



14 Bengt Lidforss. 

Aesctdus rubricaulis öfverensstäramer med afseende på pollenchemotropismen 
fullkomligt med Äe. Hippocastanum. 

Acerinesd. 

Af denna familjs representanter undersöktes endast A. tcUaricum, hvars pollen 
gent emot proteinämnen (diastas, albumin, globulin, legumin, nuklein 
o. 8. v.) visade ett med Aesculus^oW^n^i öfverensstämmande förhållande. 

Sambucinesd. 

Vihumum Lantana. I 1 — 5 % rörsockerlösningar erhålles mycket vacker po- 
sitiv chemotropism med di as tas, al b u min (ur Ägghvita), vi tel lin (ur äggula), 
globulin, kristallin, hämoglobin och nuklein. Med Proteinsubstanz 
aus Pflanzen erhölls äfven här en mycket egendomlig reaktion: kornen (af sub- 
stansen) anbragta på 5 % rörsockerlösning svälla upp, så att omkring det mörkare 
centrum en ljusare zon uppstår, som ofta, men icke genomgående är skarpt afsatt 
mot omgifningen. De korn, hvilka ligga inom eller på gränsen till denna ljusa 
zon visa ytterst stark chemotropism, växa rakt in mot den centrala massan, i hvil- 
ken de intränga. De visa derjemte en mycket påtaglig chemodolichosis, enär de på 
en timme nå den 3 — 4 dubbla längden mot de oretade slangarne. De korn, hvilka 
kommit att öfverlagras af proteinsubstans, gro äfven och växa in i massan, men 
långsammare än de andra; de visa antydan till chemoauxesis (förgreningar). Denna 
skildring af förhållandena baserar sig på iakttagelser gjorda en timma efter sådden. 

Vibumum nitidum och F. Opulus synes fullkomligt öfvorensstämma med V. 
Lantana, medan deremot inga tydliga resultat erhöUos u)ed V. Tintis, detta måhända 
på den grund att de undersökta exemplaren voro drif husväxter i kruka*). 



Myioshi, hvilken författare, såsom redan anförts, först konstaterat poUenslan- 
garnes chemotropiska känslighet gent emot kolhydrnter, har inskränkt sina under- 
sökningar till ett jämförelsevis ringa antal arter. Uppgifterna i hans första afhand- 
ling stödja sig på experiment med representanter ur endast tre familjer, nemligen 
Scrophulari^cea (Digitalis, Mimuhis, Tor.enia), Onagrariacetje (Epilohium, Oenothera) 
samt Prtmulaceae (Primula chinensisj. I hans senare arbete anföras äfven Hesperis 
och Agapanthus som växter med sockerkänsligt pollen. 

Till denna kategori höra, efter hvad mina hittills gjorda erfarenheter ge vid 
handen åtskilliga representanter för familjen Rosacete (Rubus- och SpirteaeiTter), 
Drupacece (Prunus, Amygdalus), Pomace<B (Pyrus), Ranunetdacea (CaUha), Rhodoraceee 
(Rhododendron) o. s. v. 



O Jfr Weitere Beiträge zur Biologie des Pollens p. 385. 
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Emellertid tala åtskilliga omständigheter för att i vissa fall äfven andra äm- 
nen än kolhydrater och proteinämnen kunna utöfva en chemotropisk retning på 
pollenslangarne. Hittills har det dock ej lyckats mig att utforska dessa retmedels 
kemiska kvalitet. 



V. Allmänna resultat angående de af kemisk inverkan för- 
anledda irritationsfenomenen hos pollenslangarne. 

1). De retande ämnenas kemiska kvalitet, 

kt den i det föregående lemnade framställningen framgår det, att för så vidt 
erfarenheter räckor, nästan alla de substanser, hvilka af kemisterna betecknas som 
proteinämnen, ega förmågan att chemotropiskt reta pollenslangar. Bland ågghvite" 
kroppame (i inskränkt mening) gäller detta icke blott om albuminer, globuliner 
och nukleoalbuminer, utan äfven om albuminater och koagulerade ägg- 
hviteämnen. Deremot är det ganska anmärkningsvärdt, att de undersökta albu- 
moserna och peptonerna icke synas vara i stånd att utöfva någon chemotropisk 
irritationsverkan på pollenslangarne. Då emellertid samtliga mig till buds stående 
albumos-preparat i sitt ursprungliga skick verkade ytterst giftigt på pollenslangarne, 
kan den möjligheten ej anses vara utesluten, att en hos dessa ämnen faktiskt före- 
fintlig retningsförmåga maskerats af föroreningar, som ej fullständigt aflägsnats vid 
dialysen *). Hos de mindre ömtåliga groddslangarne af PenicUUum utlöste de ifråga- 
varande albumospreparaten positivt chemotropiska irritationsrörelser. 

Alla de undersökta protcidema visade sig äfven ega chemotropisk retnings- 
förmåga gent emot pollenslangar. Intensivt verkade mucinalkali, dernäst hämo- 
globin, svagare, ehuru fullt tydligt helicoproteid, pankreasglukoproteid 
och nukleohiston. 

Äfven den enda undersökta representanten för alhuminoidema (E last in) vi- 
sade sig, trots- sin svårlöslighet ega chemotropisk retningsförmåga. Ingen af de nu 
anförda ägghvitekropparna, med undantag möjligen af mucinalkali, eger en irrita- 
tionsförmåga, som ens tillnärmelsevis kan jemföras med den hos maltdiastas^ 
Denna intensiva irritationsförmåga synes dock icke vara något karakteristiskt för 
fermentet som sådant, då andra ferment såsom ptyalin och emulsin ej utlösa 
starkare irritationsrörelser än de icke fermentativa proteinämnena och åter andra 
ferment (takadiastas, invertin) synas chemotropiskt verkningslösa. 



O Så t. ex. upphafves enl. Pfeffer äpplesyrans chemotaktiska inverkan på ormbonksperma. 
tozoiderna, om vätskan innehåller 0,1 7o natriumkarbonat. Jfr Botan. Untersuch. ans Tttbingen 
Bd 1 p. 384 och Bd n p. 671 v. f. 

Aota Beg. Soo. Physiogr. Lund. Tom. XH. 3 



Digitized by 



Google 



16 Bengt LidforsB. 

För öfrigt är det höjdt öfver allt tvifvel att diastasens cheniotropiska irrita- 
tionsförm&ga existerar fullkomligt oberoende af dess amylolytiska kraft. Detta fram- 
går med bestämdhet af de försök som anställt^ med diastas, hvare ferinentativa 
kraft fullkomligt förstörta genom kokniug: denna verkade lika starkt chemotropiskt 
retande som ett intakt diastaspreparat. 

I detta samband torde det emellertid vara på sin plats att erinra om de åsig- 
ter angående proteinämnenas fermentativa förmåga, som uttalats af Seeoen i den- 
nes arbete >Die Zuckerbildung im Thierkörper» (Berlin 1890). Enligt denna upp- 
fattning är diastatisk verksamhet en egenskap, som tillkommer alla ägghviteämnen, 
och som icke kan förstöras genom kokning. Seeobn stödjer denna sin åsigt derpå, 
att stycken af de mest olikartade organ efter kokning föranledde sockerbild- 
ning, om de i sönderhackadt tillstånd bragtes samman med glykogenlösningar. Un- 
der förutsättning att denna åsigt vore riktig, skulle alltså en fullständig parallelism 
ega rum mellan chemotropisk och fermentativ verkningsförmåga, då som vi redan 
sett, chemotropisk irritationsförmåga är en egenskap som utmärker alla protein- 
ämnen, och som icke förstöres genom kokning. 

Såsom från flera håll påpekats, tala emellertid åtskilliga omständigheter för 
att bakteriell v^samhet spelat in i de SEBOENska försöken och framkallat de amy- 
lolytiska fenomenen. Så lockande den ofvan antydda jeni föreisen än ter sig, torde det 
derför ej vai'a berättigadt att antaga en sådan parallelism mellan chemotropisk och 
amylolytisk förmåga hos proteinämnena. Deremot skulle en skeptiker med ett visst 
berättigande kunna uppkasta den frågan, huruvida det verkligen är proteinämnena 
som sådana, h vilka framkalla den chemotropiska reaktionen. Med tanke på de 
diastatiska fermentens vidsträckta utbredning i djur- och växtkroppen skulle man 
kunna tänka sig den möjligheten, att de begagnade proteinämnena vid sin fram- 
ställning inpregnerats med diastatiska ferment, låt vara helt små mängder, men 
dock tillräckliga för att frambringa en chemotropisk retning. Det* bör nemligen 
ihågkommas att nästan alla växtens organ föra större eller mindre mängder diastas 
och i all synnerhet gäller detta om fröna, ur hvilka som bekant de vegetativa pro- 
teinämnena i allmänhet fi^amställas. I djurkroppen förefinnas diastatiska ferment 
icke blott i spottkörtlar, pankreas o. s. v. utan enligt hvad Bial *) och Röhmann *) 
för ej längre sedan uppvisat äfven i blod- och lymfserum. Ja, till och med i höns- 
ägget förefinnes enligt Mi/LLERS och Masuyamas *) helt nyligen publicerade under- 
sökningar ett diastatiskt ferment, och detta såväl i gulan som i hvitan. 

Att på kemisk väg lemna ett exakt svar på den här uppkastade frågan synes 
ej låta sig göra, då det för närvarande ej torde vara möjligt att jemsides med 
stora mängder af ägghviteämnen påvisa små mängder diastas, som förlorat sin 



*) Ueber die diastatische Wirkung des Blut- und Lymphserum, Pflligers Arch., Bd. 52. p. 

136—156, och Weitere Beobachtnngen ttber das diastatische Ferment des Blutes, Bd. 53, p. 156 — 170. 
*) Zur Kentniss des diastatischen Fermentes der Lymphe, Pflttg. Arch. Bd. 52, p. 156— 170* 
•) Ueber ein diastatisches Ferment im Hflhnerei, Zeitschr. f. Biologie, N. F. Bd. 21, 

p. 242-659. 
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amylolytiska kraft. Men det fins dock andra omständigheter, som tala för att den 
ofvan uppkastade förmodan ej är riktig. Enligt Bialb och Röhhanns undersök- 
ningar äro blodkropparna fullkomligt diastasfria, men det ur blodkropparna 
framställda hemoglobinet eger stark chemotropisk retningsförmåga. Äfven det för- 
hållandet, att en del ägghviteämnen (särskildt det ofvan omnämnda preparatet 
»Proteinsubstanz») framkallar en betydligt starkare chemoauxesis än sjelfva diastasen, 
gör det temligen sannolikt, att det äfven är dessa ämnen som orsaka chemo- 
tropismen. 

En fråga som ovilkorligen tränger sig på den som uppmärksamt betraktar t. ex. 
NarcisstissleingaTnes förhållande gent emot vissa proteinämnen är den, huruvida 
dessa pollenslangar icke afsöndra ett proteolytiskt ferment. Då man ser, hur pollen- 
slangarne borra sig djupt in i en proteinmassa, hvars konsistens påtagligen är myc- 
ket 'fastare än det gelatinösa mediet, får man ovilkorligen det intrycket att detta 
inträngande i proteinmassan ej kan förklaras endast genom ett från poUenslan- 
garne utöfvadt mekaniskt tryck utan att här en proteolytisk enzym verkan är med 
i spelet. Detta synes så mycket sannolikare som det redan för flera år sedan af 
Strasburobb påvisats, att poUenslangame stundom secernera ett amylolytiskt fer- 
ment, och enligt Mtioshi kunna de äfven, tack vare ett cellulosalösande ferment, 
genomborra cellulosa- väggar *). — Försök att makrokemiskt isolera det efter all 
sannolikhet förefintliga proteolytiska fermentet har jag emellertid ännu ej varit i 
tillfälle att utföra. 

Det har i det föregående redan framhållits att peptoner och albumoser, 
så vidt min erfarenhet räcker, icke utöfva någon chemotropisk inverkan på pollen- 
slangarne. Detsamma gäller äfven om de spaltningsprodukter, som uppstå 
vid längre gående sönderdelning af ägghviteämneua såsom tyrosin, leucin 
asparagin och glykokoll. Dessa preparat voro antingen oskadliga, men verk- 
ningslösa (tyrosin), eller också utöfvade de ett mer eller mindre skadligt inflytande 
på poUenslangarne. Analogt förhöllo sig äfven de kemiskt närstående föreningarne 
sarkosin, kreatin, alloxan och alloxantin. 

Af de vid det chemotropiskt verksamma nukleinets sönderdelning uppstå- 
ende spaltningsproduktiverna visade sig äfven nukleinsyran (och nukleinsyradt 
natron) oskadlig men chemotropisk indifferent. Det samma gäller om det vid 
nukleinsyrans spaltning uppstående xantinet. Nukleinets chemotropiska verksam- 
het synes alltså uteslutande bero på den i detsamma innehållna albuminkomplexen. 



Med afseende på de chemotropiskt verksamma kölhydraterua har jag intet vä- 
sentligt att tillägga till Myioshis undersökningar, enligt hvilka saccharos, glu- 
kos och dextrin utöfva stark, levulos svagare och maltos nästan ingen attrak- 
tion på poUenslangarne. 

') Enligt Gbeen [Phil. Träns. 185 (1894) B. 385] afsöndra vissa växters pollen äfven in 
vertin; till dessa hör bland andra Narcissus. 
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Då emellertid mina undersökningar i detta afseende endast omfatta ett be- 
gränsadt antal familjer, är det icke osannolikt, att representanter för andra växt- 
grupper alstra ett pollen, hvars slangar visa en i chemotropiskt hänseende annor- 
lunda beskaffad retbarhet gent emot de ofvannämnda kolhydraterna. 

I fysiologiskt hänseende är det emellertid af stort intresse, att de båda grupper 
af ämnen, som ensamma synas vara i stånd att reta pollenslangarne chemotropiskt, 
just utgöra växtorganismens bästa näringsämnen. Påtagligen står detta i samband 
dermed, att pollenslangen på sin väg från märket till mikropylen måste upptaga 
näring; den förhåller sig härvidlag fullkomligt som en inträngande främmande 
parasit, och Stbasbuboeb hade alltså i sjelfva verket fullkomligt rätt, då han för 
femton år *) sedan betecknade pollenslangens vandring från märket till mikropylen 
som en yttring af trophotropism. 

Huruvida andra ämnen än proteinämnen och kolhydrater äro i stånd att che- 
motropiskt reta pollenslangarne, är en fråga som för närvarande måste lemnas 
öppen. En sådan möjlighet förefinnes naturligtvis alltid, och det ligger härvidlag 
närmast till hands att tänka på sådana fall, der pollenslangen har en jämförelsevis 
kort väg att tillryggalägga, och der alltså föreningar med mindi'e näringsvärde 
skulle kunna räcka till. 

2). Olika reaJctionsformery framhaUade af kemisk inverkan. 

Såsom en art af kemisk irritationsverkan måste man beteckna det inflytande, 
som vissa ämnen utöfva på poUenkomens groning. Många pollenkorn (t. ex. Pa- 
pUionaceemas) gro utan förmedling af några kemiska retmedel, endast luften inne- 
håller tillräckliga mängder vattengas, men lika ofta synas specifika retmedel vara 
nödvändiga. För pollenkomen af Äealea och Rhododendron t. ex. utgör enligt 
MoLiscHs undersökningar*) äpplesyra det specifika retmedlet vid groningen; för 
andra t. ex. Sambucus, Hydrangea, Ranunctdus o. s. v. framkallas groning genom 
rörsocker*) och åter andra arter t. ex. Ttdipa, AlUum o. s. v. alstra ett frömjöl, 
hvars groning i hög grad befordras af diastas, resp. albumin, äfven om dessa 
ämnen ej äro absolut nödvändiga för slangbildningen. 

Nära beslägtad med denna irritationsverkan är den, som åtskilliga protein- 
ämnen utöfva på Narcissineemas och Ft&timum-artemas pollenslangar, och som i 
det föregående betecknats som chemoauosesis. Denna reaktion kan antingen yttra 
sig så, att pollenslangen genom inverkan af proteinämnet fömnledes att förgrena 
sig (FibumumJ eller efter inträngandet i proteinämnets massa erfar en kolossal 
längdtiUväxt, eller också så, att ett pollenkorn, som normalt drifver en slang ge- 
nom proteinämnets inverkan föranledes att drifva två (Htemanthus) på protein- 
gelatinlösning. Anmärkningsvärdt är i detta afseende /wpo/tcwpoUenet (/. parvi- 



*) Ueber fremdartige Bestanbnng, p. 63. 

•) MOLISOH, Zur Physiolojoe des Pollens, p. 7. 

') LiDFOBSS, Weitere Beiträge zur Biologie des Foliens p. 278. 282, 291 
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Hora och /. noUtangere), hvilket i rörsockerlösning normalt drifver en slang (någon 
gång två) men i glukoslösningar konstant fyra. 

Såsom en reaktionsform, hvilken på grund af de föreliggande undersöknin- 
garne måste anses tillkomtna alla pollenslangar, ha vi att anföra chemotropismen. 
Denna synes väsentligen följa samma lagar som af Ppepper konstaterats gälla för 
chemotaxien, d v. s. den positiva chemotropismen slår vid en viss koncentration 
af rotämnet öfver i negativ. Mtioshi har konstaterat detta för kolhydraterna (Di- 
gitalis), förf. för diastaset (ScHla), Giftiga ämnen såsom Cu-salter och äfven alkali- 
saltor verka också tydligt repellerande, dock ej så intensivt som t. ex. diastas. — 
Huruvida den faktiskt förefintliga negativa chemotropismen spelar någon rol vid 
pollenslangens ledning till mikropylen, torde dock vara tvifvelaktigt. 

En annan irritationsverkan, som ofta åstadkommes af små mängder mineral- 
salter, är ett förlångsammande af tillväxten, sotn man i enligt med den af Czapek 
föreslagna terminologien kan beteckna som chemostasis^). En sådan chemostasis 
förorsakas ofta af kalium-, natrium- och kalciurasalter i 0,1— 0,oi Vo koncentrationer, 
för så vidt icke dessa verka dödande. Denna af mineralsalter förorsakade minsk- 
ning i tillväxthastigheten får icke förblandas med den hämning i tillväxten, som 
inträder, i fall kulturmediet äger en så hög osmotisk valör, att vattenupptagandet 
försvåras (t. ex. i 40 — 50 Vo rörsockerlösningar). Den i senare fallet framkallade 
tillväxthämningen är påtagligen ingen irritationsverkan, utan är närmast att jem- 
föra med det motstånd, som ett rent mekaniskt hinder kan sätta för tillväxten. 

Såsom chemodolichosis ha vi slutligen att beteckna den reaktionsform, hvilken 
yttrar sig deri, att det kemiska retmedlet förorsakar en ökning i tillväxthastig- 
heten. Denna reaktion inträder ganska ofta, ehuru långt ifrån alltid, som ett epi- 
fenomen vid den chemotropiska retningen. Äfven i sådana fall, der chemotropis- 
men utfaller negativt, kan man stundom iakttaga en obetydlig chemodolichosis 
(Scilla med diastas). 

Den nu nämnda reaktionsformen är uppenbarligen en analogi till det af 
Ppepfer iakttagna förhållandet, att vissa bakterier öka sin rörelsehastighet, när de 
komma inom räckhåll för en positivt chemotaktiskt verkande substans. 

3). Chemotropism och systematisk förvandtskap. 

Det antal familjer, angående hvilkas pollenchemotropism säkra dato föreligga, 
är ännu alldeles för litet för att tillåta några generella slutsatser beträffande före- 
komsten och utbredningen af den chemotropiska sensibilitetens olika former i växt- 
riket. De hittills gjorda iakttagelserna synas tala för att närstående slägten ofta 
ega samma art af chemotropisk känslighet, men denna regel kan ej göra anspråk 
på allmän giltighet, då t. ex. bland LUiaceema Agapanthus i motsats till de öfriga 



*) Angående den här använda terminologien jfr Czapbk, Weit^re Beiträge zur Kentniss der 
ireotropiöchen Reizbewegungen, Jahrb. f. wissensch. Botanik Bd. XXXIII. 
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undersökta slägtena eger sockerkänsliga pollenslangar, och bland Sambucineema 
Vibumum alstrar ägghvitekfinsliga, Sambucus deremot sockerkänsliga pollenslangar. 
Att döma af de hittills gjorda observationerna, synes sensibilitet gent emot 
kolhydrater vara den vanligare formen af chemotropisk retbarhet. Dock synas pro- 
teinämnena, der de öfvertaget reta, frambringa en betydligt intensivare reaktion än 
kolhydraterna inom sin sfer. Den starka sensibiliteten gent emot proteinämnen 
och särskildt mot diastas synes äfven vara något specifikt egendomligt för pollen- 
slangarne i fråga, då t. ex. groddslangar af Fhycomyces och PenidUium i socker- 
gelatinkulturer förhålla sig fullkomUgt indifferenta gent emot diastas, albumin, 
globulin o. s v., men deremot under samma omständigheter ganska starkt retas 
af de gent emot pollenslangarue verkningslösa eller giftiga albumoserna. 



VI. Förefinnes negativ aerotropism hos pollenslangame? 

Vid polleukulturer under täckglas konstaterar man regelbundet, att endast de 
korn gro, hvilka ligga i täckglaskantens omedelbara närhet, medan deremot de öf- 
riga kornen ej förete spår af slangbildning. Mangin, som först fäst uppmärksam- 
heten på detta förhållande *), påpekar äfven fullt rigtigt, att orsaken härtill är den 
att de från täckglaskanten mera aflägset liggande kornen ej kunna erhålla den för 
groningen nödvändiga syrgasmängden. 

MoLiscH *), som anstalt täckglaskul turer med en mängd pollenarter, har nu 
gjort den anmärkningsvärda iakttagelsen att i vissa fall de i täckglaskantens när- 
het befintliga pollenslangame ej, såsom man skulle vänta, växa ut i alla möjliga 
rigtningar, utan visa en bestämd tendens att växa bort från täckglaskanten i rikt- 
ning mot kulturvätskans inre (täckglasets medelpunkt). Särdeles vackert iakttog 
MoLiscH detta fenomen hos Narcissus Tazetta samt hos en del andra växter såsom 
Azalea indiea, Camellia japontca, Cephalantera rubra, Deutzia scabra. Digitalis am- 
bigua^ Epipactis latifoUa, Fritillaria Mdeagris o. s. v. Dock påträffade Molisch 
äfven pollenarter, hvilkas slangar under analoga kulturbetingelser vuxo utan någon 
som helst regelbundenhet i orienteringen (Orobus vemus och andra Leguminoser), 
Primula acaulis, Reseda odorata o. s. v.); i vissa fall (Viola odorata) var det svårt 
att afgöra, till hvilken af dessa båda kategorier växten hörde 

Orsaken till det märkliga fenomen, som konstateras vid täckglaskulturen af 
pollen från Narcissus m. fl., betecknas af Molisch ') såsom negativ aerotropism. Re- 

*) Mangin, Recherches sur le Pollen, Bull. de U Societé botan. de France, Torne 33 (1886) 
p. 517. 

') Ziir Physiologie des Pollens, pil, 
») 1. e. p. 10~X6. 
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dan det faktum att endast de i täckglasets närhet befintliga slangame gro, visar 
att syremängden i kulturmediet hastigt aftager utifrån och inåt. I början är syre- 
mängden densamma i hela vätskemängden; men då kornen andas intensivt, och 
det förbrukade syret endast långsamt och i otillräcklig mängd ersattes genom dif- 
fussion, så komma de yttre lagfen att innehålla en betydligt större syremängd än 
de inre. Detta talar enligt Moli8ch'8 åsigt för att Narcissens pollenslangar fly den 
atmo^feriska luften, d. v. s. växa från ställen med hög syrehalt till sådana med 
lägre, alltså äro negativt aerotropiska. Ty den ifrågavarande egendomliga före- 
teelsen betingas påtagligen af en differens mellan de yttre vätskelagi*en och de inre, 
och denna differens kan enligt vår författares mening endast ligga i den olika 
syrehalten. 

Man kunde nu visserligen, fortsätter Molisch, vilja förklara saken så, att till 
följd af vattenafdunstning gelatinet vid kulturens kant blefve något tätare och 
sockerlösningens koncentration här något högre, och att dessa omständigheter be- 
tingade slangarnes tillväxtrigtniug inåt. Denna tydning af fenomenet, strandar 
dock enligt M. på tvenne fakta: dels det, att den negativa aerotropismen äfven 
inträder om nian med pinsammaste noggrannhet sörjer för att kulturerna befinna 
sig i fuktighetsmättad luft, dels derpå, att företeelsen äfven inträder, om man an- 
vänder sockerlösningar utan gelatin. 

Molisch har äfven öfvervägt den möjligheten, att den på gränsen mellan luft 
och kulturmedium befintliga vätskehinnan skulle kunna lägga ett hinder i vägen 
för pollenslangarnes utväxande i fria luften, då det t. ex. genom Bcsgens under- 
sökningar har visats, att i en gelatindroppe som en kort tid varit utsatt för af- 
dunstning, det yttersta lagrets konsistens räcker till för att hos hyftrådarne af 
Botrytis cinerea framkalla en kontakt ver kan, som yttrade sig i bildningen af ap- 
pressorier. Äfven denna förklaring afvisas dock af Molisch på den grund, att 
äfven sådana slangar, som påtagligen befinna sig utanför ytspänningszonen, visa 
samma tillväxtrigtning inåt. Dessutom kunna pollenkorn, som lagts ofvanpå en 
stelnad sockergelatindroppe, drifva sina slangar in i droppen. 

På grund af alla dessa omständigheter kommer Molisch till det resultat, att 
de ifrågavarande pollenslangame äro negativt aerotropiska. Denna tolkning har 
äfven accepterats af Myioshi ^), och i öfverensstämmelse härmed påti'äffar man 
sedan dess i de gängse hand- och läroböckerna den uppgiften, att pollenslangame 
i allmänhet äro chemotropiska gentemot kolhydrater och i en del fall negativt 
aerotropiska *). 

Ett under flera år fortsatt studium af pollenslangarnes irritationsrörelser har 
bragt mig till en annan uppfattning. Icke negativ aerotropism, utan trophotro- 
pism är orsaken till pollenslangarnes bortväxande från täckglaskanten. 



*) Die ReizbewegUDgen der Pollenschläuche, Flora 1894. 

*) Så t. ex. af Noll i Strasburger-Schenk-Noll-Schimper Lehrbuch der Botanik, Dbtmer, Das 
pflanzenphysiologische Praktikene, zweite Auflage, Strasbttbqbr, das bot Praktikum, dritte Auftage. 
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De iakttagelser, hvilka ledt mig till denna åsigt, grunda sig hufvudsakligen 
på kulturer med pollen af Narcisstis Tazetta, N, poeiicus^ ImanihophyUam miniatum 
och Digitalis amhigua. Jag böljar med en redogörelse för förhållandena hos 

Digitalis ambigua. 

Liksom hos andra Digitalis-eLVtet eger äfven frömjölet hos Digitalis ambigua 
en i allmänhet mycket jämn groniugsförmåga, som gör det synnerligen lämpligt 
för fysiologiska försök. Dessutom ega Z%t7aZw-pollenkornen en visserligen icke 
enastående, men dock ganska anmärkningsvärd förmåga att anpassa sig efter kul- 
turvätskans koncentrationsförhållanden. Så t. ex. gror detta frömjöl ofta ganska 
väl i 2 7o gelatinlösning, utan sockertillsats, men det kan å andra sidan med lätt- 
het bringas till groning i gelatinlösningar, som på 100 g. H^O innehålla 50 g. rör- 
socker, -ja t. o. m. i gelatinlösningar, som på 100 g. HgO innehålla 100 g. rörsocker, 
eger ännu slangbildning rum. Optimum synes ligga vid en concentration af 10 g. 
rörsocker på 100 g. H^O. 

I kulturer af det sistnämnda slaget inträder den af Molisch skildrade före- 
teelsen, som i det följande för enkelhetens skull må benämnas det MoLiscH'ska 
fenomenet, med idealisk tydlighet. De fullkomligt rakt vuxna slangarnc bilda i 
regeln en rät vinkel med täckglaskanten och äro på detta sätt anordnade med en 
precision, som man skulle vilja kalla militärisk. Vid närmare granskning af sådana 
kulturer märker man dock, att denna precision i orientering ej öfverallt är den- 
samma. Den framträder alltid mest utpräglad på sådana ställen, der många slangar 
ligga tillsammans; på sådana ställen deremot, der slangarne ligga strödda eller iso- 
lerade, uppträder fenomenet med märkbart mindre konstans, i det att man här och 
hvar påträffar slangar, hvilkas tillväxtrigtning synes fullkomligt indifferent. 

Medan det MoLiscHska fenomenet i stort sedt dock alltid uppträder synner- 
ligen vackert i 10 7o rörsockerlösningar, försvagas det nästan till försvinnande, om 
kulturerna företagas i 2 % gelatinlösningar utan socker. I sådana lösningar brista 
ofta många pollenkorn, men man kan dock stundom erhålla ganska brukbara kul- 
turer, ehuru slangarue här aldrig nå den längd som i sockerhaltiga gelatinkulturer. 
De i detta medium utdrif vande slaugarne synas ofta fullkomligt ha mist tendensen 
att växa bort från täckglasranden ; så vuxo t. ex. i ett försök 20 slangar inåt (mot 
täckglasets midt), 10 utåt och 17 indifferent, i ett försök 19 inåt, 11 utåt och 34 
indifferent o. s. v. 

A andra sidan försvagas det MoLiscHska fenomenet äfven, om koncentrationen 
af socker eller gelatin höjes öfver en viss punkt. Ännu vid en sockerhalt af 30 7o 
inträder fenomenet synnerUgen vackert, men stegras sockerhalten till 50 7o, visa 
endast de allra yttersta slangarne någon tendens att växa inåt, de öfriga växa in- 
different. Med afseende på gelatinens koncentration, synes optimum för det Mo- 
LisoHska fenomenets inträdande ligga vid 1 7o förutsatt att sockerhalten är 10 7o; 
stiger gelatinens koncentration öfver 3 %, försvagas fenomenet märkbart intill en 
halt af 5 % gelatin, hvarutöfver ingen groning eger rum. 
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kedan dessa fakta harmoniera ej r&tt väl med antagandet att det är negativ 
aerotropism, som drifver slangarne från täckglaskauten. Halten af syrgas är ju i 
kulturvätskorna genomgående densamma, och det finnes näppeligen någon rimlig 
anledning för det antagandet att pollenslangarnes sensibilitet gent emot syrgas 
skulle vexla med sockerkoncentrationen. Ett bestämdt bevis mot den MoLisoHska 
tolkningen af fenomenet kan dock svårligen hemtas från dessa fakta. 

Ett sådant erhåller man däremot med all önskvärd tydlighet, om man i kultur- 
vätskan under täckglaset anbringar en naturlig syrealstrare. Som sådana syrekällor 
användes med fördel fragment af (helst imga) blad från vattenväxter såsom Batra- 
chium, CeratophyUum^ Elodea eller alger såsom Chara, Spirogyraf Zygnema o. s. v. 
Inlägges ett sådant blad- eller algfragment i en ännu ej stelnad pollenkultur, och 
utsattes det hela efter täckglasets påläggning för måttlig belysning i fuktig kam- 
mare, så fortfar den klorofyllhaltiga växtdelen att assimilera, och tack vare den på 
detta sätt alstrade syrgasen bli de i närheten befintliga kornen i stånd att drifva 
fullt normala slangar. Syrealstrarnes lifvande inflytande sträcker sig dock endast 
till en viss begränsad zon, så att man mellan denna och täckglaskauten påträffar 
ett distrikt, der poUenkomen på grund af syrebrist ej kunnat gro; förhållandena i 
bladfragmentets närhet äro alltså hvad syrehalten angår alldeles desamma som vid 
täckglaskauten. Det oaktadt finner man kring det assimilerande bladstycket icke 
spår af någon företeelse, som kunde tolkas som negativ aerotropism; pollenslan- 
garne växa här utan ringaste antydan till orientering i förhållande till syrekällan, 
ehuru de i dennas omedelbara närhet äro lika kraftiga som vid täckgiasranden. 

Denna iakttagelse, som gjorts hvarje gång detta försök upprepats, bevisar till 
full evidens, att orsaken till det MoLisoHska fenomenet icke kan vara negativ aero- 
tropism. Deremot ger försökets resultat ingen upplysning om den verkliga orsaken 
till sagda fenomen. 

En fingervisning i denna riktning erhåller man dock genom att på annat sätt 
variera försöksauordningen. Nedsänkas täckglaskulturerna försiktigt under vatten, 
så att täckglasets öfre yta befinner sig i jemnhöjd med vattenytan utan att vara 
Öfverspolad af vatten, så gro de vid tftckglasets kant befintliga pollenkornen i det 
närmaste lika bra som i kulturer under glasklocka. Deremot är det MoLiscnska 
fenomenet fullkomligt upphäfdt: slangame växa utan någon bestämd orientering 
slumpvis i alla möjliga riktningar, oaktadt syrgashalten i kulturmediet företer vex- 
lingar fullkomligt analoga med hvad faUet är i kulturer i fuktig kammare. Detta 
förhållande icke blott bevisar, att syrgasens olika fördelning i kulturvätskan icke 
kan vara orsaken till det MoLiscHska fenomenet, utan det gör det äfven i hög grad 
sannolikt att orsaken till detta fenomen i sjelfva verket är att söka deri, att vatten- 
tillgången vid täckglaskulturer under glasklocka ej är densamma i olika zoner af 
kulturmediet, och att pollenslangame växa i den rigtning, der vattenupptagandet 
sker lättast. 

Efter denna teoretiska digression återgå vi till de erfarenhetsrön som gjorts med 

Acta Beg. Soc. Physiogr. Land. Tom. XIL 4 
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CaraniUa varia. 

Frömjölet af denna leguminos gror ganska bra i ångmättad atmosfer samt 
utmärkt i rörsockerlösningar från 6—30 7o. 

I 5 % och 10 % rörsockerlösning inträder vid täckglaskulturer i fuktig luf 
icke det MoLisoHska fenomenet. Detta är deremot fallet i 20 % lösningar, men 
äfven här inträder fenomenet vackrast, då mänga korn gro tätt in på hvarandra. 
I 30 7o rörsockerlösning, der groningen försiggår mindre regelbundet, växa slan- 
garne utan någon bestämd orientering i förhållande till täckglaskanten. 

Äfven här se vi alltså att kulturvätskans sockerhalt spelar en bestämd rol för 
inträdandet af det MoLisoHska fenomenet. 

Deutzia scahra. 

I 1 % rörsockerlösning god groning; der och hvar visa slangarne en tydlig 
tendens att växa inåt, från täckglaskanten. 

I täckglaskulturer med fragment af CeratophyUumh\eLd som syreafsöndrare er- 
hölls god groning omkring syrekällan, men härvid vuxo slangame fullkomligt regel- 
löst, utan någon som helst orientering i förhållande till syrekällan. 

Hcamanthfui glohosus. 

Frömjölet af denna växt, hvars sexualorgan äro fullkomligt exponerade för 
regn och dagg, är synnerligen lämpligt för fysiologiska försök. Dels är gronings- 
förmågan mycket jemn, dels förmå kornen att drifva slangar så väl i destilleradt 
vatten som i sockerlösningar af ganska hög koncentration. Det MoLiscHska feno- 
menet inträder här med idealisk tydlighet, och detta såväl i kulturer med ren 
gelatin som i socker-gelatinkulturer af olika koncentration. 

Täckglaskulturer med fragment af unga Elodea\Å2Å o. s. v. ha för Htefnanihus 
gifvit resultat alldeles analoga med dem, som förut erhållits genom Ukartade kuK 
turer med Deutzia och D^^i^-poUen: vacker groning kring syrekällan, men ingen 
orientering af slangarne i förhållande till denna. 

Af bestämdt intresse är, att man vid försök med HtBmanthus^oWen kan fram- 
kalla det MoLiscHska fenomenet äfven i kulturer utan täckglas. Använder man 
gelatinkulturer utan sockertiUsats och iakttager man härvid, att pollenkornen endast 
utsås i kulturdroppens kant, så finner man, förutsatt att kulturerna hållas i ång* 
mättad atmosfer, att samtliga vid droppens kant befintliga korn drifva sina slangar 
inåt i riktning mot droppens medelpunkt. Försöket lyckas naturligtvis endast för 
så vidt den omgifvande luften är så fuktig, att de i sjelfva kanten liggande kor- 
nen ej tillföljd af genom afdunstning framkallad vattenbrist hindras att gro. 

*) Vid anställandet af sädana knltnrer är det naturligtvis af vigt^ att icke från syreafsön* 
draren ämnen diffandera, som kanna verka positivt chemotropiskt pä pollenslangame,' hvarför man 
pä förhand genom särskilda knltnrer måste öfvertyga sig om frånvaron af sådana ämnen. Lika 
vigtigt är naturligtvis, att den som syrekälla begagnade växtdelen icke (t. ex. i sina membraner) 
innehåller mineralsalter, som kunna difFundera och verka skadligt, eventuellt föranleda negativ 
chemotropism. Det senare har jag faktiskt iakttagit i vissa faXi (Zygnema). 
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Det MoLiscHska fenomenet inträder i detta fall endast för så vidt pollen- 
kornen äro begränsade till droppens kanter, men uteblir, om kornen äro jemnt (ocb 
tätt) fördelade öfver hela kulturmediet 

Försöken angående syrets inverkan på slangames tillväxtrigtning ha i detta 
fall äfven varierats så, att i stället för täckglas ett glimmerblad, i hvilket med en 
rakknif gjorts en fri skåra, lagts öfver kulturen. Kring springan i glimmerbladet 
Inträdde i detta fall groning, alldeles som kring en naturlig syreafsöndrare, men 
slangarne vuxo äfven i detta fall utan någon som helst orientering i förhållande 
till springan, ofta rakt under den o. s. v. 

Narcis8U8 Tazetta. 

Med pollen af denna växt, som synes ha varit Molisch'8 hufvudsakliga för- 
söksplanta, och hvars pollen utmärker sig för god grobarhet och ytterst stark che- 
motropisk sensibilitet, ha utförts en mängd kulturer varierade på olika sätt, men 
alla med resultat analoga till dem, som erhållits med de redan anförda arterna. 
En utfi'»rlig redogörelse för försöken med Narcissus Tazetta torde derför vara öfver- 
flödig och jag inskränker mig derför till att omnämna, att i kulturer med naturlig 
syreafsöndrare under täckglas eller med genomskurna glimmerblad ingen riktande 
inverkan af syret kunnat förspörjas och att det MoLiscuska fenomenet varit full- 
komligt upphäfdt i täckglaskulturer, som hållits nedsänkta under vatten på sätt 
som ofvan beskrifvits (pag. 23). 

Fullkomligt analoga resultat ha erhållits med pollen af ImanthophyUum minia- 
tum. Andra växter ha icke närmare undersökts i detta afseende. 

Diskussion af resultaten. 

Den tydning, Molisch gifvit åt det af honom först iakttagna egendomliga 
fenomenet, synes vid första ögonkastet synnerligen plausibel, och den har äfven 
accepterats af så skarpsynta och framstående forskare som Mtioshi, Strasbubgbb, 
Noll, Detm£b o. s. v. Det oaktadt vederlägges denna teori fullkomligt af de för- 
sök med naturliga syreafsöndrare under täckglaset, för hvilka ofvan redogjorts, och 
hvilka ge vid handen att ensidig syretillförsel icke utöfvar någon som helst inver- 
kan på pollenslangames tillväxtriktning. 

Frågan blir då hvad den verkliga orsaken är till den egendomliga tillväxt- 
riktning, som dessa pollenslangar visa vid täckglaskulturer. 

Det torde då till att börja med vara lämpligt framhålla en möjlighet, som 
ingen af de båda forskare, hvilka egnat detta spörsmål sin uppmärksamhet (Molisoh 
och Mtioshi), tagit med i räkningen. Antaget att socker och vattentillgången un- 
der försökets gång är densamma på hvarje punkt i kulturmediet, så gör sig dock 
snart nog en annan faktor gällande, som i hvarje fall skulle kunna tänkas verka 
orienterande på de groende pollenslangarne. Man måste nemligen ihågkomma, att 
de pollenkorn, hvilka på grund af syrebrist ej kvmna gro, snart nog måste börja 
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att andas iutraraolekulärt ^), och vid den intramolekulära andningen bildas som be- 
kant utom kolsyra och alkohol äfven andra ämnen, särskildt små mängder orga- 
niska syror*). Från de ställen, der de bildas, komma alltså dessa ämnen att dit- 
fundera ut mot den vid täckglaskanten befintliga zonen af kulturmediet, och förut- 
satt nu att pollenslangarne vore retbara medels organiska syror på samma sätt som 
ormbunkspermatozoerna reagera på äpple- och maleinsyra, skulle otvifvelaktigt en 
irritationsrörelse i riktning inåt mot de intramolekulärt andande kornen komma 
till stånd. 

Denna tydning af fenomenet, som jag sjelf för några år sedan trodde ega en 
viss sannolikhet, faller emellertid på det redan förut omnämnda faktum att pollen- 
slangarne i täckglaskulturer, som på ofvan angifvet sätt nedsänkts i vatten, icke 
visa den ringaste tendens att växa inåt mot de ogrodda kornen, ehuru förhållan- 
dena med afseende på en eventuel halt af organiska syror härvidlag äro fullt ana- 
loga med dem i täckglaskulturer. Direkta försök ha för öfrigt gifvit vid handen, 
att åtminstone pollenslangarne af Digitalis och Narcisms icke i märkbar grad che- 
motropiskt retas af organiska syror vare sig som salter eller i fri form. 

Man skulle möjligen kunna tänka sig att det ifrågavarande fenomenet fram- 
kallades genom vexlingar i kulturvätskans sockerhalt, hvilka i sin ordning kunde 
förklaras deraf, att de i periferien befintliga slangbildande pollenkornen upptaga soc- 
ker ur näringsmediet *), hvilket deremot icke eller åtminstone i betydligt ringare grad 
är fallet med de icke groende kornen. Man skulle till stöd för en sådan tolkning 
äfven kunna anföra det ofvan omnämnda förhållandet, att den som negativ aero- 
tropism tydda företeelsen i regeln uppträder bäst utpräglad, der många kom ligga 
tillsammans och der sålunda konkurrensen om näringsämnen är starkast. Men äf- 
ven denna tydning vederlägges ohjelpligt af det enkla faktum, att t. ex. pollen- 
slangar af ffcemanthus, Imanthophyllum o. s. v. i ren gelatinlösning visasamma 
karakteristiska orientering som i sockergelatinlösningar. 

Den riktiga förklaringen erhålla vi otvifvelaktigt lättast, om vi betrakta för- 
hållandena i det fall der det gestaltar sig enklast, nemligen i en gelatinkultur utan 
socker och utan täckglas, i hvilken poUenkomen utsatts endast i den perifera zonen 
d. v. s. i kanten. Här växa nu slangarne regelbundet från kanten och inåt mot 
kulturmediets inre zoner, och det frågas hvad orsaken är till denna bestämda till- 
växtrigtning. 

Låt oss då betrakta ett groende pollenkom, som befinner sig omedelbart intill 
den på objektglaset utbredda kulturdroppens kant. Kornet upptar vatten, sväller, 
det bildas en protuberans, som växer ut till pollenslang, och för denna pollenslang, 



') Enligt Pfbffbr (Planzenphysiologie, 2 uppl.) intrader intramolekulär andning, när luftens 
syrgashalt sjanker till 1 %. 

') Jmfr Pfbffer, Planzenphysiologie, Bd 1 kapitlen andning och jäsning. 

') Att pollenslangarne i vissa fall åtminstone kunna upptaga socker, framgår med bestämd- 
het af Mangins och Molischs iakttagelser om stärkelsehildning i pollenslangar vid kultur i soc 
kerlösningar (Moliscb 1. a p. 23, Makoin 1. c. p. 517). 
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som växer omedelbart intill och låt oss antaga parallelt med gelatindroppens kant, 
är vattentillgången påtagligen icke densamma i alJa riktningar: det är tydligt, att 
ett starkare tillflöde kommer att ega rum från den sida, som vetter inåt mot den 
utplattade gelatindroppens centrum. Den ena flanken af pollenslangen kommer 
sålunda att beträffande vattenupptagandet vara gynnsammare situerad än den 
andra, och det är påtagligen denna differens som härvidlag verkar som irritation 
och utlöser en krökningsrörelse mot gelatinsubtratets centrum. Fenomenet är när- 
mast jemförligt med den form af hydrotropism, som af Sta hl ^) konstaterats hos 
Myxomycetemas plasmodier, hvilka på ett vattendränkt substrat vandra åt det håll, 
der fuktigheten förefinnes rikligast. 

Af de i det föregående berörda sakförhållandena synas tvenne moment vid 
första påseendet tala emot den här framställda tydningen af det MoLiscnska feno- 
menet. Det har i det föregående redan framhållits, att i vissa fall (Digifalis 
Colutea) kulturmediets sockerhalt utöfvar ett högst väsentligt inflytande på den tyd- 
lighet, h varmed fenomenet uppträder, och man kan då fråga sig, huru detta för- 
hållande kan bringas i samklang med den uppfattning, enligt hvilken differenser i 
vattentillgången förorsaka pollenslangarnes orientering vid täckglaskulturer. Vid 
närmare påseende finner man emellertid, att det MoLiscHska fenomenet alltid in- 
träder tydligast vid användning af sådana kulturvätskor, i hvilka pollenslangarne 
växa raskast och bäst. Ju raskare pollenslangen växer, desto större vattenkvanti- 
teter behöfver den till sin disposition och desto skarpare framträda differenserna 
med afseende på vattentillgången i de olika zonerna under täckglaset*). Icke soc- 
kerhalten i och för sig, utan den olika tillväxtenergin är alltså orsaken till olikhe- 
terna i de föregående kulturerna. 

Af MoLiscH och Mtioshi uppgifves, att fenomenet äfven inträder, om man i 
stället för stelnande gelatinlösningar använder sockerlösningar eller rent vatten. 
Detta är fullt riktigt, så till vida som de korn, hvilka ligga i sjelfva kanten af 
kulturdroppen, alltid drifva sina slangar i riktning inåt. Äfven i detta fall är det 
påtagligen vattentillgången, som bildar det afgörande momentet beträffande slan- 
garnes tillväxtriktning. 

Man kan nu fråga sig, hvarpå det beror, att icke alla, utan endast en del 
pollensorter visa det MoLisoHska fenomenet. Detta står påtaghgen i samband med 
en olika hydrotropisk känslighet resp. en olika förmåga att upptaga vatten i gas- 
form. Så t. ex. finner man, att pollenslangarne af EpUobium angustifolium ganska 
ofta växa ut ur gelatinet och ut i den omgifvande luften, ur hvilken de påtagligen 
kunna upptaga den för fortsatt växande nödiga vattenmängden. Dessa pollenkorn 
gro nemligen mycket väl i fuktig luft (liggande på objektglaset), hvilket deremot 
i allmänhet icke är fallet med de undersökta Narcissineema. 



*) Zur Biologie der Myxomyceten, Bot. Zeit. 1884. 

') Det i det föregående skildrade förhållandet, att neml. det MoLiscHska fenomenet fram- 
träder tydligast då många pollenkom ligga tätt tillsammans, beror tydligen på analoga grunder* 
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På grund af hvad som i det föregående anförts kan man med bestämdhet 
draga den slutsatsen, att en negativ aerotropism ej existerar hos pollen- 
slangarne. De orienteringsrörelser, hvilka af Molisch, Mtioshi m. fl. 
tydts som negativ aerotropism, äro förorsakade dels af pollen- 
slangarnes begär att upptaga vatten, dels af ensidigt vattentill- 
flöde. 



VII. Allmän öfversigt angående pollenslangames irrita- 

bilitetsförhållanden. 

Jemte den i det föregående behandlade chemotropiska retbarheten förefinnes 
äfven hos pollenslangarne en mer eller mindre utpreglad hydrotropisk retbarhet. 
Hydrotropiska rörelser kunna utlösas dels genom en olika halt af luftens fuktighet 
(Myioshi), dels genom en olika fördelning af flytande vatten i kultursubstratet. 

Med af seende på geotropism ha mina undersökningar ledt till samma negativa 
resultat som Kny'8 och Myioshi's. I sjelfva verket skulle en utpreglad geotropisk 
känslighet i de flesta fall vara ofördelaktig, och ofta rent af omöjliggöra pollen- 
slangarnes nedträngande till mikropylen. 

Ej heller har det lyckats mig att upptäcka någon phototropisk känslighet. En 
negativ phototropism synes från biologisk synpunkt ej alldeles ofördelaktig för 
pollensKangarne, snarare tvärtom, men tyckes efter Knt^s, Myio8hi's och mina 
undersökningar faktiskt aldrig förefinnas. Detsamma gäller om tigmotropism. 

Äfven med af seende på fermoiropism ha mina undersökningar i öfverensstäm 
melse med Ppefpbrs gifvit uteslutande negativa resultat. 

Att döma af de hittills föreliggande undersökningarne synes alltså chemotro- 
pism och hydrotropism vara de enda former af tropism-irritabilitet, som förefinnas 
hos pollenslangarne. Dessa faktorer jemte pollenslangames egenskap att växa i 
riktning af minsta motståndet synas i själfva verket vara tillräckliga för att möjlig- 
göra pollenslangens vandring från märkets yta till äggcellen. 
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INTRODUCTION. 

By the iiame Phyllo-Tetragraptus Beds I designate a well-defined series of shaly 
doposits, characterized by the presence of the genera Phyllograptus and Tetragraptus, 
which, togethor with other forms of DlchograptidcB^ make up the main stock of the 
fauna of this formation. In such locaUties of Sweden as most clearly exhibit the 
relation between the Phyllo-Tetragraptus shales and the underlying rock, the lowest 
zone of the former rests eonformably on the Ceratopyge Limestone, As regards the 
upper Hmit of the series, this can, in my opinion, most naturally be drawn at a 
horizon below which the two above-mentioned genera die out, and above which the 
Dicellograptidce make their appearance. The division thus defined is to be correlated 
with the chief mäss of the Orthoceras Limestone of those districts in which the 
Ordotieian system shows a calcareous facies. In Skåne the shaly facies is unusually 
well-developed, and only the lowest zone is there poorly represented. This zone, 
again, is well shown in Westergötland, in which province, on the other hand, 
the higheat zoues are entirely wanting. The fact that the observations on the older 
Ordomeian shales of tliese two provinces thus complete each other, has induced me, 
in the present paper, to deal with their graptolite faunas conjointly. But, as indi- 
cated by the title of this paper, the descriptions of the graptolites of the highest 
zone will be reserved for another communication. 

LIFE-ZONES. 

Lod by the evidences as yet brought forth, I propose to divide the Phyltö- 
Tetragraptus Beds into five zones. They are, in ascending order, as foUows: 

a) Zone of Tetragraptus phyliograptoides Linbs. mscr. All the species restricted to 
this zone, with the exception of Trochograptus diffusus Holm, seem, up to no^, 
not to have been described. 

1)) Zone of Didymograptm balficus Tttllbeeq. Tetragraptus serra Beonok., Dtcho- 
grapfus Sbrachiatus Hall, and Didymograpttis constrictus Hall, which make 
already their appearance in the underlying zone, range through all the strata 
of this member. As far as I know, the following are confined to this zone: 
Didymograptus halticns Tullb., D. vacillans Tullb., and D. filiformis Tullb. 
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c) Zone of Phyllograptus densus Töbnq. The characteristic species occurs in the 
greatest profusion, while it seems to be altogether wanting in the precediug 
zone. There are, on the other hand, several species common to both these 
groups. 

d) Zone of Isograptus gihbertdus Nich. Restricted to this subdivision are further 
Mceandrograptus Schmalenseei Mbg, Didymograptus paiulus Hall, and Azygo- 
graptus suecicus Mbg. 

Even in the region where the shaly facies is most perfectly developed, the 
succession of shales is, above the last-named zone, interrupted by a calcareous de- 
posit, representing some lower strata of the Orthoceias I/ftnestone. There exists, 
consequently, in this part of the Ordovician system, a hiatus in our knowledge of 
the development of the graptoUtic fauna, and the contrast between the fauna of 
the next zone and those of the foregoing ones, appears more striking than would 
have been the case if that blanc had been filled in. 

e) Zone of PhyUograptus ef. typas Hall. Many forms of Didymograptus occur, 
and the Dipriontdian group, faintly foreshaded in the zone d, is here repre- 
sented by several species. 

When working out the two oldest zones in the field, I was disposed to divide 
thera into subzones, but, haviog .had too little opportunity of controlling the validity 
of these minor divisions, I think it most advisable, for the present, to confine ray- 
self to the above arrangement. 



LOCALITIES OF STRATIGRAPHICAL IMPORTANCE. 

Westergötland. 

The lower part of the Phyllo-Tetragraptus Beds is only visible at the foot of 
Mount Hunneberg. The best exposure lies above the quarries of Mossebo, 
not far from the Lilleskog railway-station. Along an extent of some two kilo- 
meter is seen a series of quarries, excavated horizontally in the alum shales which 
constitute the highest part of the Catnbrian system. These shales are overlain by 
a few strata of Ceratopyge Limestonej lying almost horizontally, and forming the 
roof of all the quarries. Upon the limestone repose then graptolitiferous shales, 
measuring about 10 m. in thickness. These are, again, surmounted by the great 
mäss of diabase which forms the plateau of the whole mountain. As the quarries 
are scooped out close to one another, only leaving between them partitions ne- 
cessary to support the overlying mäss of rock, and, moreover, as the mountain 
above the entrances of the quarries forms a nearly perpendicular cliff, the 
graptolite-bearing shales, though clearly visible from below all along, are only ac- 
cessible at very few points. They are of a black or brownish colour, and abound 
in fossils, which in the lower portion indicate the zone of Tetragraptus phyllo- 
graptoides^ and, in the upper half, tlie zone of Didymograptus hallicus. The same 
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sequence is seen above the quarries of Storeklef, the rock being, however, at 
that place more coarse-grained, and rather poor in fossils. 

Higher zones may be studied at the K i un ek ul le mountain. At the base of 
Martorps-klef the lower red Orthoceras Limestone is immediately uuderlain by 
greenish shales, interbanded with thin seams of black colour, and including grapto- 
lites characteristic of the eone of Phyllograptus densus. The zone of Didymograptns 
gihberulus is, accordingly, either wanting, or replaced by a portion of the Orthoceras 
Limestone. On the other hand, as the zone of Phyllograptus densus occupies the 
same geological position in Westergötland as the Glaueonite Limestone of the Siljan 
district, I have, a long time ago ^), adduced reasons for regarding these two layers 
as representing the same age. — Shaies probably belonging to other zones are 
cropping out at several points of this mountain, but I regret having had very little 
opportunity of examining these localities. * 

Skåne. 

The majority of exposures of PhyUo-Tetragraptus Shaies are to be found in 
the south-western part of the province, where they occur as isolated patches, scattered 
över an area nearly coinciding with that mapped out on the sheet »Simrishamnt 
of the Geological Survey of Sweden. The Httle river Jerrestads-å has along its 
course cut several sections through Cambrian, Ordoviciaity and Silurian beds, some 
of which have been long known as being of pararaount interest. At Flagabro, 
about 2 km north of Smedstorp railway- station, a succession of strata is visible 
in the banks and in the very bottom of the streani. Alum shaies with Dictyonmna 
flabelUforme Eichw. appear near the water-mill, but as we follow the course of the 
river, we soon find them replaced by argillaceous shaies. The lowest portion of 
these shaies are of a light greenish colour and almost devoid of fossils, but in some 
darker seams a few graptoUte species have been found, belonging to the zone oj 
Te4ragraptus phyllograptoides. Upon them follow black shaies including a rich fauna 
of graptolites. The species indicate the zone of Didymograptns balticus, being, for 
the most part, identical with those seen in the corresponding zone of Hunneberg. 
This zone is succeded by strata of similar shaies literally crowded with specimens 
of Phyllograptus densus Törnq. They dip some few degrees to the S.S.W., so as 
to subside below the Orthoceras Limestone, which crops out a short distance fourther 
down the stream. The whole length of the exposure from the base of the argilla- 
ceous shaies to the top of the zone of Phyllograptus densus, scarcely exceeds 50 
metres. Immediately beneath the Orthoceras Limestone a band of grey or greenish 
shaies may be observed. From their position one might suppose them to represent 
the zone of Isograptus gihberulus^ but, having found only fragments of graptolites 
in them, I am unable, at present, to determine their systematic place. — Near the 



') TöRNQUiST, S. L., Några koinparativt-geologiska antecl^ningar från en resa i Vestergötlande 
siluromräde sommaren 1883; Geol. Förenrs i fitockh. Förhandl. Bd. VI, 1883; p. 682—684. 
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quarries of Komstad, 1,5 km east of this locality, the said zone is well sbown. 
In a ditch dug from one of the quarries, the limestone is seen reposing on grey 
or greenish shales with Didymograptus patulus Hall, Mmandrograptus SchmcUenseei 
Mbg, and other species characterizing the eone of Isograptus gihbendus. Easier of 
access is, however, an exposure betweeu Killeröd and G år dl ös a, described by 
MoBEEG severai years ago, and in the following designated as Killeröd. 

Passing down the same stream from the Neckebo Mill, 0,7 km to the south 
of Jerrestad railway-station, small and disconnected outcrops of PhyUo-Tetragraptus 
shales are observed in the southern slope of the river-valley, other parts of the 
Ordotncian and Cambrian systems being also exhibited in the same slope. I have 
here seen all the zones lying below the Orthoceras Limestone, with the exception of 
the oldest one, but, owing to small landslips, the exposures change their appearance 
from time to time. ' 

The lowest zone of the group bas been found in a small exposure south of 
the promontory called Gislöf shammar. 

The zone of PhyUograptus ef. typus is only known in sitö at one locality, viz. 
at Fågelsång, 8 km east of Lund. In the old quarry this zone rests imme- 
diately upon sheets of Orthoceras Limestone, while, at another point close by, it is 
seen surmounted by the lowest portion of the DiceUograptus Beds, 

HISTORIOAL SUMMARY. 

There can be no doubt that the earlier Swedish geologists, Hisinger, Wahlen- 
BERG, and Dalman, have seen rocks belonging to the Phyllo-Tetragrapttis Shales, 
but they seem to have always considered the graptolite-bearing shales as constituting 
an indivisible whole. From Angblin's public lectures, delivered in Lund nearly fourty 
years ago, I know that it bas not escaped this keen observer that these beds contain 
different graptolite faunas, but in bis writings no suggestion to that effect is given. 

In 1865 the present writer *) gave a rough description of the section along 
the brook between Sularp, 7 km east of Lund, and Södra Sandby. The main 
mäss of shales there visible were considered as younger than the Orthoceras Lime- 
stone quarried at Fågelsång, but no attempt at a more detailed pateontological 
classification could, at that time, be made, though it was suggested that such a 
classiflcation might possibly be effected at some future time. Some graptolites 
wore described, oné of which, deterrained as PhyUograptus typus Hall, was stated 
to occur in the shaly bed immediately reposing on the Orthoceras Limestone of 
Fågelsång. 

1866. J. G. O. LiNNARSsoN *) raentioned a stratum of marly shales observed at 
Kinnekulle, placed between the Ceratopyge Limestone and the Orthoceras 

*) Geologiska iakttagelser öfver Fågelsångstraktens nndersiluriska lager, I; Lunds Univ. Års- 
skrift, Tom. I. 

') Om de siluriska bildningarne i mellersta Westergötland, p. 7. 
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Limestone, On account of its stratigraphical place, he compared it with the 
Lower GraptoUte Shales of Norway, and with the English Skiddaw Slates, 

1869. LiNNARSsoN % in his impoiiÄiit paper on the Cambrian and Silurian forma- 
tions of Westergötland, gave a more detailed account of the beds in quostion, 
to which he now assigned the title *undre graptolitskiffer^ (Lower GraptoUte 
Shales). They were stated to occur in Hunneberg, too. 

1875. LiNNAEssoN *) expressed his opinion that the shales of Fågelsång con- 
taining Fhyllograptus ef. typm could not be younger than the Orthoceras 
lAmestone of that locahty, hut must be united with his Lotvei' Oraptoliie 
Shales. Strata of such shales were recorded from a new Scanian locahty, 
now known under the name of Neckebo. 

1875. The author of this paper *) again proved that the shales with Phyllograptus 
ef. typus certainly repose upon the Orthoceras Limestone in the quarry of 
Fågelsång, but admitted that a similar bed at a neighbouring point 
seemed to lie hélow the limestone. For all the beds above the Ceratopyge 
Limestone^ as far up as the genus Phyllograptus ranges, I proposed the term 
^Phyllograptmskiffer* (Phyllograptus Shales). I further pointed out the ne- 
cessity of separating the calcareous and the slaty deposits of Sweden into 
two parallel series, the members of which ought to be placed side by side 
of one another, and not intermingled in one and the same continous series, 
as the practice had been till then. Phyllograptus Shales were, for the first 
time, mentioned as occurring at Flagabro. 

1876. In ignorance of my denomination, Linnarsson *) likewise proposed the 
name ^Phyllograptusskiffer* for all the shales between the Ceratopyge Lime- 
stone and the Orthoceras Limestone^ still supposing that the beds with Phyllo- 
graptus ef. typus were older than the latter. 

1878. Af ter a revision of the sections in the vicinity of Fågelsång, Linnabsson ^) 
agreed to my statement as to the place of the zone with Ph. ef. typus in 
the quarry, but advanced the opinion that the same zone also at the other 
point rests tépon the Orthoceras Limestone. In consequence of his altered 
views, he now proposed provisionally to designate the shales below the 
Orthoceras Limestone, as far down as the Ceratopyge Limestone, by the earlier 
tenn ^ undre graptolitsJciffer», and to unite the stratum including Phyllograptus 
ef. typus with the overlying graptolitiferous rock under the name of »mel- 



*) Om Vestergötlands cambriska och siluriska aflagringar; K. Vet.-Ak. Handl., Bd. 8; p. 15, 
30, 57. 

*) Anteckningar från en resa i Skånes silurtrakter år 1874; Geol. Fören. i Stockh. Förhandl. 
Bd. n; p. 264—266, 274-276. 

•) Berättelse om en geologisk resa genom Skånes och Östergötlands palseozoiska trakter som- 
maren 1875; öfvers, K. Vet.- Ak. Förhandl. 1875; p. 46, 52, 57. 

*) On the vertical range of the graptolite types of Sweden; Geol. Mag., Dec. II, Vol. III. 

*) Iakttagelser öfver de graptolitförande skiffrarne i Skåne; Geol. Fören. i Stockh. Förhand!., 
Bd. IV; p. 228, 234—238. 
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lerskt graptolitskiffer* (MiddU Graptoliie Shahs). The locality near Gislöfs- 
haiumar was recorded. 

From this time the two terms »Phyllograpiusskiffer* and »undre gr apto- 
litiikiffer* are of ten met with in our geological literature, but, to avoid mis- 
understanding, it must be borne in mind that they are not used indiscri- 
minately, the former comprising all the five zones enumerated in the above, 
whereas the latter is only applied to the four zones helow the Orthoceras 
Limesfone. 

1880. S. A. Tullberg *) described Didymograptus hdltictis n. sp., D. vcbdUam n. sp., 
D, ptmllus n. sp., D. filiformis n. sp., and D. mecicus n. sp., all found iu 
loose slabs near Kiviks-Esperöd. 

1881. G. Holm*) described Holograptas expansus n. sp. from Mosse b o. 

1882. Tullberg') divided the * Undersäuriska serien* (the Ordovician system) iuto 
three stages, the lovvest of which, called ^understa etagens (lower stage), em- 
braces the following zones enumerated iu descending order: a) Zonen med 
Phyllograptfis ef. typtis Hall, b) OrthocerkaUc, c) Zonen med Tetr<igraptus, and 
d) Ceratopygekalk? 

1883. In a short review Tullberg *) maintained the same classification. He further 
noted the presence of a Dichograptus (Clonograptus) allied to Glonograpius 
flexUis Hall in the upper part of the Didyonema Bed. 

1885. A. G. Natuorst *) mentioned the discovery of Phyliograptus ef. typus Hall 

in a bore-hole at Stabbarp, at a depth of 90 m. 
1887. G. DE Geer®), in describing the geology of Fågelsång, foUowed chiefly 

the classification advanced by Tullberg, but placed the stratum with Clono- 

graptus cfr. fiexilis immediately below the Orthoceras Limestone, accordingly 

attributing it to the Ordovician system. 
1892. J. C. Moberg^) described the wing of an insect by him named Protocimex 

siluricus. It was discovered at Killeröd in the greenish shales, referred 

in this paper to the zone oj Isograptus gibbendus. 
1892. Moberg ®) gave a detailed account of a section through the last-named bed 

at Killeröd, and described Äzygograptus suecicus n. sp., Meeandrograptus 

Schmalenseei n. sp., and Isograptus gihberulus Nich. 

*) Några graptolitarter i undre graptolitskiffem vid Kiviks-Esperöd; Geol. Fören. i Stockh. 
Förhandl., Bd. V. 

') Tvenne nya slägten af familjen Dichograptid» ; Öf vers. af K. Vet-Ak. Förhandl., 1881 ; p. 46. 

•) Skånes Graptoliter, I; Sveriges Geol. Undereökn., ser. C, N:o 50; p. 21, 22. 

*) Ueber die Schichtenfolge des Silurs in Schonen nebst einem Vergleiche mit anderen gleicb- 
altrigen Bildungen; Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Gesellschaft, Bd. 35; p. 245—247. 

*) Beskrifning till kartbladet Trolleholm; Sveriges Geol. Unders., Ser. Aa, N:o 97; p. 16. 

*) Beskrifning till kartbladet Lund; Sveriges Geol. Unders., Ser. Aa, N:o 92; p. 13 — 15. 

') Om en Hemiptér från Sveriges undre graptolitekiffer ; Geol. Fören. i Stockh. Förhandl., 
Bd. XIV; p. 121. 

•) Om några nya graptoliter från Skånes undre graptolitekiffer; Geol. Fören. i Stockh. För 
handl., Bd. XIV; p. 339. 
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1 892. MoBSBG ^) proved that a limestoue band with Trinucleus cosdnarrhinus Ang., 
in TuLLBEBö's scheme placed above the zone of Dicranograptus Clingani 
Cabr., has its true geological position beloto this zoue, and above the Ortho- 
ceras Limestone. This band is sometimes regarded as approximately corres- 
ponding to the zone of Phyllograptus ef. typtis. 

1 892. Moberg*) communicated a report on the Phyllo-Tetragraptus Shales (*undre 
graptolitskiffer*) observed in the Simrishamn district; localiUes, as 
Flagabro, Killeröd, Neckebo, Gislöfshammar, were mentioned, 
together with descriptions of some fossils. 

1896. MoBEBG *) sketched the results obtained up to that date by the geological 
iuvestigations in the vicinity of Fågelsång, partly made by members of 
the Geological Field Club of Lund. Following the exaraple given by de 
Geer, he placed the strata containing Clonograptus ef. fleadlis Hall and 
• Dictyonema norvegicum Kjerulf, though with a sign of doubt, above the 
Ceratopyge Limestone, In the same scheme the zone of Phyllograptus ef. 
typus, the Orthoceras Limestone, and the zone of Didymograptus geminus His. 
were united into one main division, rudely pÉ^alleled with the Orthoceras 
Limestone of Öland. 

1900. A. Nilsson and A. Tellander *) proved the bed with Clonograptus et fleoMis 
to have its place below the Ceratopyge Limestone. 

1900. A. Hennig *) published a review of all the results gained by the geological 
researches hitherto made in Skåne. In the description of the Ordovician 
system he accepted the classification proposed by Moberg. 

NOTES ON THE TERM PHYLLO-TETRAGRAPTUS SHALES. 

As may be inferred from the historical summary, different opinions have been 
advocated concerning the limitation and the denomination of the group here dealt 
with. Already the fact that the main divisions of our (Upper) Silurian Graptolite 
Shales have been named after characteristic genera, makes it desirable that also the 
Oi*dovician chief members of similar facies be denominated in accordance with the 
same principle. The term Lotver Graptolite Shales, though once convenient, can no 
more be regarded as an appropriate one, for below the division thus naraed thcre 
exists even a lower graptolitiferous group, viz. that characterized by Clonograptus 

*) Om den af Trinucleus coscinorrhinus Ang. karakteriserade kalkens geologiska ålder; Geol. 
Fören. i Stockh. Förhandl., Bd. XIV; p. 379. 

*) N. O. HoLST, Beskrifning till kartbladet Simrishamn; Sveriges Geol. Unders., Ser. Aa, 
N:o 109; p. 21—25. The statementa concerning the Ordovician System here referred to were com- 
municated by J. C. Moberg. 

*) Geologisk vägvisare inom Fågelsångstrakten; p. 35. 

*) Geologiska åldern af skiffern med Clonograptus ef. flexilis Hall vid Fågelsång; Geol. Fören. 
i Stockh. Förhandl., Bd. XXU; p. 421. 

*) Geologischer Föhrer durch Schonen; p. 33—36. 

ActÄ Bog. Soo. Phydogr. Lund. Tom. XII. 2 
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tenellus Linbb. and sorae species of Bryograptus; and the use of that törm has, 
again, led to the employment of another term, the MiddÅe Oraptolite Shales, 
for beds which by no means deserve this title. Such a deuomination has, more- 
över, involved a difficulty concerning the whole classification. The zone of PhyUo- 
graptus ef. tppus has been cut oif from its uatural connexion with the lower grapto- 
lite-bearing zones, and it has, at the same time, when united with the Orthoceras 
Limestone, been removed from the series of graptolite zones into a suit of strata 
belonging to a different facies. The full consequence of the reasons adduced in 
favour of this method of proceding would be to dröp all the divisions founded on 
the succession of graptohte faunas, siuce each of them certainly has, somewhere or 
other, its calcareous representative. 

In this paper I have slightly modified the name previously proposed by me, 
so as to express more exactly the characteristic of the formation to which it has 
been assigned. The genus PhyUograptus has not as yet been found in the lowest 
portion of the group, whereas TetragrapH are there in abundance. 

Still maintaining the classification of the Swedish graptolite shales which I 
advanced in 1889 *), I avail myself of the opportunity of introducing the same 
here. The members are in descending order: 

Colonus Shales, 

Curtograptus Shaies I ^^' .^^'^* ^*^- 
I Lower, Retiolites Shales. 

Bastrites Shales. 

[Braehiopod Shales = D, zones a — c, Tullberg.] 

(Upper = Trinudéus Shales = D, zones d — h, Tullberg. 
Middle^^D, zones i — k; E, zones a — g, Tullberg. 
Lower = E, zones h — o. Tullberg. 
Phylio-Tetragraptus Shales, 

To these members should be added the graptolite-bearing shales which occur 
below the Geratopyge Limestone, viz., Shales wilh Bryograptus and Bictyonema. 

Moberg *) has recently proposed to draw the divisional line between the Cam- 
brian and Ordovician systems just beneath the Bictyonema Shales, This proposition 
seems to be worthy of all consideration as concerns Scaudinavia, and will, possibly, 
prove practicable in foreign countries, too •). 



^) Några anmärkningar om vestra Europas kambriska och siluriska korologi; Geol. Fören. i 
Stockli. Förhandl., Bd. XI; p. 312. 

*) Nya bidrag till utredning af frågan om grftnsen mellan undersilnr och kambrium; Geol. 
Fören. i Stockh. Förhandl., Bd. XXII, 1880; p. 523. 

•) Compare also Bböggkb, Die Silurischen Etagen 2 und 3 im Kristianiagebiet; p. 156. 
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DESCRIPTIONS ON THE SPECIES. 
Preliminary remarks. 

Though I have, as a rule, foUowed the terminology accepted by the majority 
of graptolithologists, a few expressions used in the sequel may require some ex- 
planatory notes. 

By the name » primord ial stipe» I designate that branch which issues on the 
same side of the sicula as the first theca, the other being called the »comple- 
mental stipe». 

As regards the expression »the first theca» I employ it, for the sake of brevity, 
in the same sense as it has been used by Miss G. Ellbs ^). In some cases it will, 
however, be necessary to distinguish between different parts of this theca; the 
earliest part of it from its origin as far as the point where the stipes separate, is 
then called the »initial portion»; this continues in the middle or »ramifying por- 
tion», and terminates in the »apertural portion», or the true theca. 

With regard to the employment of the term »connecting canal» there exists 
some confusion, which has probably arisen from a typographical error in a brief 
review •) of my paper entitled »Observations on the structure of some Diprionidae» •). 
The term was originally assigned to the tube-shaped canal which in a diprionidian 
graptolite connects the cavity of the sicula with the cavity from which the eariiest 
theC8B are seen to bud. Thus defined it only corresponds with the initial portion 
of the first theca of a Didymograptm, the ramifying portion of the same organ 
being homologous with the last named cavity. It then foUows that the term »con- 
necting canal» cannot be applied to that part of the complemental stipe which 
crosses the sicula. In this paper that part will be designated »the cross-canal». 

For reasons adduced by me in 1890*), I delineate the species of Didymo- 
graptus in such a position that the apex of the sicula is directed downwards, though 
I, by no means, underrate the motives which may have prevailed upon some 
authora to figure these fossils in a dijfferent position. It is evident that expressions 
such as »upwards», »downwards», and the like, must be understood in accordance 
with the position in which the rhabdosome has been represented. 

*) The GraptoliteFauna of the Skiddaw Slates; Quart. Joum. Geol. 8oc., Vol. LIV, 1898. 

•) Geol. Fören. i Stockh. Förhandl., Bd. XV, 1893; p. 166. In the only revise read by me, 
the sentence referred to in the text nin thus: »Hos samtliga arterna» — af Diprionidae — »visar 
sig siknla som en nedtill öppen kon, hvilken därjämte genom en Öppning ä ena sidan stAr i för- 
bindelse med en mot rhabdosomets bas riktad kanal •— »the connecting canal».» (In all the spe* 
cies — of Diprionid» examined — the sicala appears as a cone open downwards, which by means 
of a foramen at the one side commnnicates with a canal directed towards the base of the rhab- 
dosome — »the connecting canal».) I then appointed the dash ( — ) to be changed into a comma (,), 
but in the printed paper it was replaced by a misleading sign of plus (4^). 

■) Lunds Universitets Årsskrift, Tom. XXIX, 2; 1893. 

*) Undersökningar öfver Siljansområdets Graptoliter; Lunds Univ. Årsskrift, Tom. XXVI, 2; 
p. 4. 6. 
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Family DichograptidaB. 
Notes on the genera Didymograptus, Isograptus and Maaandrograptus. 

The two genera Isograptus and Mceandrograptus, established by Moberg in 
1892 ^), agree in their structure with the general type of Didymograptus, but they 
exhibit such modifications of this type, that, in my opinion, they may properly be 
separated from Didymograptus sensu laiiori. Whether they ought to be regarded as 
subgenera of that genus, or as distinct genera, I shall leave undecided. They may 
be distinguished as foUows: 
Didymograptus (sensu strictiori): The cavity of the ramifjing portion of the first 

theca passes gradually into the common canal of the primordial stipe as 

well as into the apertural part of the theca. 
Isograptus: The cavity of the ramifying portion of the first theca passes gradually 

into its apertiu^al part, but into the common canal of the primordial 

stipe by means of a very constricted foramen placed near tlie prolific 

side of the sicula. 
Meeandrograptus: The cavity of the ramifying portion of the first theca is in direct 

communication with two or three thecse of the primordial stipe. 
Only one species of either of the two last-named genera being known, a full 
generic diagnosis of them cannot, as yet, be given, but some peculiarities pointed 
out in the descriptions of the species may probably prove of generic value. 

Genus Didymograptus. 

Didymograptus undulatus n. sp. 
Plate I, figures 1—7. 

A feature common to the majority of the earliest Didymograpti, is their small 
size. Their narrow stipes contrast in a stränge manner with the broad branches 
of the Tetragrapti with which they occur associated. In this respect Didymograptus 
undulatus agrees with the majority. The stipes of my most complete specimen 
reach a length of 12 mm with a nearly uniform width not exceeding 1 mm. Some- 
timea they are straight, but often they show a slight bending, and diverge at au 
angle of about 180^. The sicula, being 2,5 mm long, continues in a delicate vir- 
gula, which may attain a length of at least 9 or 10 mm. The first theca originates 
apparently at the very apex of the sicula, and its free distal portion makes with 
the sicula an average angle of 45^ — scarcely ever exceeding 60^. In the space 
of 10 mm 12 or 13 thecse are counted. These are faintly curved, a little widening 
towards the apertures, and inclined at an angle of from 30® to 35®. Their apertural 
angle varies between 105® and 115®. Near the sicula each theca does not extend 



*) See foot-note 8 p. 6. 
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beyond the inuer orifice of the next theca, but distally the thecse cover 1,6 such 
orifices, the length of their walls being 2 mm. A very characteristic feature is 
afforded by the dorsal margin of the stipes, which, owiug to successive constric- 
tions between the inner edges of the interthecal walls, exhibits the form of a waving 
line. In the reverse aspect of sorae specimens this undulation is seen running 
across the wcula and the first theca (figs. 4 and 5). Towards the distal extremities 
of the stipes the undulation becomes less conspicuous. All my specimens, with 
the exception of that represented in fig. 3, are strongly compressed, and permit no 
closer examination into the inner structure of the initial parts. 

From all its congeners the species is, at the first glance, distinguished by the 
peculiar shape of the dorsal outline. 

Horizon and locality. This little species occurs by no means rarely in the 
zone of Tetragraptus phyllograptoides at Mossebo, and at Flagabro. 

Didymograptus demissus n. sp. 
Plate I, figures 8—11. 

The straight stipes have a lenght of at least 20 mm, and maintain a width 
of about 1 mm throughout. They diverge at an angle oscillating between 135** 
and 155^. The sicula measures from 2,5 to 3 mm in length, and sends forth a 
thread-like virgula of unknown extent. It forms together with the first theca a 
very pointed »radicle». This theca originates near the apex of the sicula, and 
makes distally an angle of from 56^ to 70^ with the apertural part of the same. 
The thec8B number 12 in 10 mm, and are inclined 30® to 35^ having an apertural 
angle of about 100®. Their proximal walls are 2 mm long, rectiUneai* or imper- 
ceptibly curved, and free for about half their lenght, or — in the distal parts of 
the stipes — a little less. The common canal seems to have a width of 0,16 mm. 

All my examples of this species are compressed, the periderm being reduced 
to a very thin, glossy, white film. 

The species is closely allied to Didymograptus geometriens h. sp., in the de* 
scription of which the differences will be pointed out. 

Horizon and locality. Not rare in the itone of Tetragraptus phyllograptoides 
at Mossebo. 

Didymograptus geometricus n. sp. 
Plate I, figures 12—14. 

From an initial widht of 0,6 mm the stipes gradually increase until, at a 
distance of 20 mm from their origin, a bi^eadth of 0,8 mm is attained. They are 
straight and rigid, and, as far as I have observed, do not much exceed 20 mm in 
length. Most commonly they diverge at an angle of from 135® to 140®; but in 
one specimen probably belonging to this species, the angle of divergence approaches 
180®. The sicula is 1,6 or, at most, 2 mm long, and emits the first theca from 
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near its apex. The apertural portion of this theca makes an angle of about 70^ 
with the corresponding part of the sicula. There are 11 or 12 thecse in 10 mm; 
these are inclined at an angle varjdng between 25® and 36^ and free for the half 
of their length. In the distal parts of the stipes each theca does not extend beyond 
tbe inner orifice of the next theca. 

Most of my specimens are strongly compressed, some few, however, being 
preserved as faint impressions. 

The above description is drawn up from examples collected at Mossebo. 
There occnr at Flagabro specimens perfectly agreeing with these, but other spe- 
cimens have been found mixed with them, which differ from them in having the 
stipes less rigid, and somewhat wider towards the extremities. My coUection of 
this latter form is too incomplete for me to decide whether they belong to the 
species in question, or not. 

From Didymograptus demissus n. sp. this graptolite may be distinguished by 
the following characters: the sicula is shorter, the stipes are at their origin only 
half as wide, and the thecee do not exceed 1 mm in length, whereas those of 
D, demi-8Sf48 are 2 mm long. 

It bears, moreover, a superficial resemblance to some other species. Of these 
Didymograptus NichoUoni Lapw. ^) bas broader stipes, a lower angle of divergence, 
and the interthecal walls much shorter with respect to the length of the inner ori- 
flces. The thecöe of Didymograptus affinis Nioh. *) are inclined at a more acute 
angle, and are stated to be free for much more than half their length. 

Horizon and localities. Comraon in the zone of Didymograptus halticHS at 
Mossebo and Flagabro. 

Didymograptus Bolmi n. sp. 
Plate I, figures 16—18. 

Commencing with a breadth of 1 mm, the stipes estpand slowly until a dia* 
tneter of 1,4 mm is attained at a distance of 20 mm from the sicula. Probably 
they have never been much longer, for broken fragments are rare. They usually 
diverge at an angle of 180^, and are sometimes proximally bent a little backwards. 
The sicula is about 2 inm long, pointed^ and provided with a delicate virgula of 
Unknowti lenght, which is, however, not preserved in the majority of specimens* 
On the ventral side of the rhabdosome, the free portion of the sicula is rather 
short, its parietal margin being not longer than the apertural edge. The first theca 
^turises at a distance of 0,6 mm from the apex of the sicula, and is evenly curved. 



*) J. HoPKmsöN and Ch. LapWobth, Descriptions of the Qraptolites of the Arenig and 
Llandeilo Hocks of St David^s; Quart. Joum. Geol. Soc., Vol. XXXI, 1876; p. 644, Pl. XXXHI, 
figs. 6. — Compare: G. EIllibs, The Qraptolite-Fauna of the Skiddaw Slatee; Quart. Joura. Geol. 
Soc., Vol. LIV, 1898; p. 602, f. 21. 

•) Ö. A. NiCHOUBON, On some new species of Graptolites; Ann. Mag. Nat. Hist., Ser. 4, Vol. 
tv, 1868; p. 240, pl. XI, flg. 20. — Oompare: G. Elles, Op. cit, p. 503. 
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The tbecse number 12 in 10 min; when fully developed they are 2,6 mm long, 
slightly curved, fr^e for Vö to V« of their length, aud each of them extends as far 
as the middle of the second inner orifice succeeding. In the proximal portion of 
the stipes their angle of inclination is 45®, hut distally it is only 40®. In com- 
pressed specimens the thecse appear to dilate from a width of 0,6 mm to a width 
of 0,8 mm, but, in reality, their expansion must be regarded as somewhat less. 
The common canal is 0,2 mm wide. 

Though the typical forms of this species and oi^ THdymograptus constricius 
Hall are easily distinguished, examples of the former are met with which, in their 
general habit, approximate to the latter; but, as far as I have observed, they never 
show the rapid proximal dilatation of the stipes which is so characteristic of D. 
consiricéus. The prolongation of the virgula in D. Holmi would also offer a feature 
of specific value, if this appendage were not so often broken off. From Didynuh 
graptus suedcus Tullb. the species differs in the form of the sicula, the low angle 
between the apertural portion of the sicula and the first theca, and iu the even 
curvature of the two earliest thecee. 

Horizon and locality. Occurs in the zone of Tetragraptus phyUograptoides at 
Mossebo. 

Didymograptus suecicus Tullbbbg. 
Plate I, figures 19—24. 

1880. Didymograptus suecicus Tullbbbg, Några Didymograptusarter i undre gra- 

ptolitsk. vid Kiviks-Esperöd ; Geol. Fören. i Stockh. 
Förhandl., Bd. V; p. 43, Tafl. 2, fig. 15, 16. 

A multitude of examples of this species lie before me, many of which are 
preserved in full relief; others occurring as impressions of such specimens. The 
stipes diverge at an angle of 180^ being seldom directed slightly backwards. They 
increase in width from 1 mm at their origin up to a maximum of about 1,6 mm, 
which is acquired at a distance of 30 mm from the sicula. Judging from the great 
number of broken fragments met with, the stipes may have attained a considerable 
length. The sicula bas a lenght of from 1,6 to 2 mm, and projects beyond the 
cross-canal in form of a short isosceles triangle with slightly concave outlines, the 
sides included between the proximal portions of the two earlies thecae being, like- 
wise, somewhat concave. No virgular prolongation has been observed, and probably 
there was none. The first theca begins at a distance of 0,8 mm from the apex of the 
sicula, and its distal portion is bent abruptly outwards, making a right, or even obtuse 
angle with the free sicular wall. A similar shape is presented by the first theca of 
the complemental stipe (th. 1*). So sharp is the bending of these two thecre, that a 
line drawn between their outer corners will nearly touch the apertural extremity of 
the sicula. The thecfie number 9 or 10 in 10 mm; they are slightly curved, in- 
clined at an angle of from 25^ to 30®; and free for V» or V* of their length. In 
flattened specimens they widen perceptibly towards the apertures, but, when pre- 
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served with their full relief, this expansion is hardly observable. Each theca pro- 
jects as far as the middle of the second inner orifice sueceeding. 

Well preserved specimens are easily distinguished from other Didytnograpti by 
the structure ot their initial elements, but, in compressed specimens, these details 
are more or less obscured. The short apertural portion of the sicula, and the abrupt 
outward turn of the two earUest thecae will, however, in most cases, serve as suffi- 
ciant characteristics of the species. 

TuLLBBBG regards ^Didytnograptus suedcus as nearly akin to D. nitidus Hall. 
Indeed, fig. 8, Pl. I of »GraptoHtes of the Quebec group» bears an unmistakable 
resemblance to D. suecicus; but from all other figures of D. nitidus given in that 
work the last-named species differs in general habit as well as in the form of the 
thecae. Moreover, the figur referred to deviates so essentially from all other specimens 
of D, nitidfis illustrated by Hall, that it seems questionable whether it really be- 
longs to the same species. Neither does our species agree with the description of 
Dtdymograptus nitidus given by Miss Elles ^). 

Horizon and locahties. Occurs abundantly in the zone of PhyUograptus densus 
at Flagabro, more sparingly in the zone of Didymograptus bcdlicus at the same 
locality. Tullberg*s type specimens were found in loos slabs along the shoi^e near 
Kiviks-Esperöd. 

Didymograptus eztensus Hall. 
Plate I, figures 25—30. 

1858. GraptoUthus exiensus Hall, Geol. Survey of Canada, Rep. 1857; p. 152. 
1865. » » » Graptolites of the Quebec Group; Geol. Survey 

of Canada, Dec. 2; p. 80, Pl. H, f. 11—16. 
1870. Didymograpsus » Nicholson, British species of Didymograpsus; Ann. 

Mag. Nat. Hist. 1870; p. 341, Pl. VH, f. 2, 2 a. 
1875. Didymograptus » Lapwobth and Hopkinson, Graptol. of the Arenig aud 

Llandeilo Rocks of St. Davids; Quart. Joum. Geol. Soc., 

Vol. XXXI; p. 642, Pl. XXXIII, f. 1 a— 1 d. 
1890. ? » »G. Elles, The Graptolite-Fauna of the Skiddaw Slates; 

Quart. Joum. Geol. Soc., Vol. LIV; p. 504. 

Of this graptolite I possess a collection of fairly well preserved specimens, 
agreeing in every detail with the description and the illustrations given by Hall. 
Most of them appear in the form of impressions of examples in relief. The stipes 
diverge at an angle of 180*^, their dorsal margins usually forming one straight line 
only interrupted by the »radicle»; in some spocimens they are directed slightly 
backwards, exactly as shown in Hall's fig. 11. Stipes preserved in full relief widen 
from a diameter of 0,6 mm near the sicula to a maximum width of 2 mm; across 
the twentieth theca, on each side, they measure 1,6 mm in bredth, aud from this 



») Op. cit., p. 499, tig. 19, 20. 
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point they enlarge very slowly. Corapressed examples are always a little broader. 
As I have 8eeu no complete specimens, I ain unable to state the whole length 
reacbed by the stipes, but they have certainly attained several centimeters in ex- 
tent. The sicula has a length of 1 mm, and projects very little on the ventral 
side of the rhabdosome, its free wall being always shorter than the concave aper- 
tural margin. The first theca anses — as it appears — near the apical extremity 
of the sicula, and curves gently upwards and outward?, distally making a right 
angle with the apertural portion of the sicula. There are 11 thecae in the space 
of 10 mm. These are very slightly curved, and inclined at an angle of from 37^ 
to 40®; their apertural angle varies between 120® and 130®. In the proximal portion 
of the stipes each theca covers one inner orifice, being free for about half its length; 
the fully developed thecse are free for two fifths of their lenght, and extend a little 
beyond the next inner orifice. 

At Flagabro I have come across some specimens which, in their state of 
preservation, remind us very much of tho form represented by Hall on PI. II, 
f. 15 and 16 (Graptol. of the Quebec Group). Such a specimens is delineated in 
fig. 30. This aspect will appear if the pressure has worked so as to show the 
distal boundary line of one theca in alignement of one of the edges of the pris- 
matic theca next in advance, and at the same time with the exteriör margin of 
the second theca succeeding. The specimen figured by Hall has been preserved 
with its full relief, whereas the original of my illustration is an imprint of an 
example in half relief. 

There can be no doubt that the species described in the above is identical 
with Didymograptus extensus Hall. It likewise agrees in all particulars with the 
description given by Lapworth in the paper I have cited; but, from the accompa- 
nying figure, it differs slightly inasmuch as this exhibits a small upward curvature 
in the most proximal part of the rhabdosome. More doubt might be entertained 
about the identity between our species and that referred to D. extensus Hall by 
Miss Elles, the stipes of this form being stated to diverge at an angle of only 
150®, while, in all Scanian specimens known to me, this angle is never less than 
180®. As all other structural details of the Skiddaw form agree with those of Hall*s 
species, I have introduced it among the synonyms, though with a sign of uncertainty. 

Horizon and localities. The species has been found at K i 11 er öd and K om- 
stad, being, as far as hitherto known, restricted to the jsone of Isograptus gibberulus, 

Didymograptus patulus Hall. 
Plate II, figures 1 — 6. 

1858. Grapfolifhtis pattdus Hall, Geol. Survey of Canada, Rep. 1857; p. 131. 
1863. ? Didymograpsus hirundo Salter, (On the Skiddaw Slate Series by R. Habkness 

with) Notes on the Graptolites by J. W. Saltee; Quart. 

Journ. Geol. Soc, Vol. XIX; p. 137, f. 13 f. 

Acta Beg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XII. 3 
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1865. Grraptolithus patulus Hall, Graptol. of the Quebec Group; Geol. Survey of 

Canada, Dec. 2; p. 71, Pl. I, f. 10—15. 
1870. Didymograpsus » Nicholson, On the Species of Didymograpsus; Ann. 

Mag. Nat. Hist, Ser. 4, Vol. 5; p. 340, Pl. VH, f. 1, 
1 a (non fig. 1 pag. 340). 
1875. Didymograptus » Lapworth and Hopkinson, Graptol. of the Arenig and 

Llaudeilo Rocks of St. David's; Quart. Joum. Geol. Soc, 
Vol. XXXI; p. 644, pl. XXXIH, f. 4a-4e. 
1898. » » G. Elles, The Graptohte Fauna of the Skiddaw Slates; 

Quart. Joum. Geol. Soc, Vol. LIV; p. 504, f. 22, 23. 
The stipes, which diverge 180^ have reached a considerable length, and widen 
gi^adually from au initial width of 2 ram to a maximum diameter of about 3 mm. 
The sicula is 3 mm long; its concave apertural margin is of the same length as 
the free wall of the apertural portion. In oue specimen I have seen a filiform 
appendice projecting from the corner of the aperture, in every respect resembling 
the virgella of the Diplograpti and MonograpH. The first theca arises near the apex 
of the sicula, and exhibits distally a markedly concave outline, forming a low angle 
of only about 40*^ with the apertural part of the sicula. In the space of 10 mm 
the thecsB constantly number 10; tliese are gently curved, widening towards the 
apertures, and iuclined at an angle decreasing from 45® near the sicula to 40® 
distally. Each theca covers 1,6 inner orifices in the proximal portion of the rhab- 
dosome, and 2 such orifices where fully developed. Their apertural margins are 
roughly S-shaped, inclined 120® to the general direction of the stipes, and form 
pointed denticles with the free walls. A fine transverse striation parallel to the 
apertural margins is usually observable. The common canal occupies about Vs of 
the breadth of the stipes. For further particulars the careful description given by 
Miss Elles may be refered to. 

I have only to add a few words concerning the structure of the initial parts. 
From Pl. II, f. 4, representing an impression of the reverse aspect of the proximal 
poi*tion, it may be inferred that the sicula of this species, as well as the earliest 
thecae and the crosscanal, agree, in every respect, with the same elements of all 
true Didymograpti, The two lines seen along the left half of the »radiclo» may 
easily be explained by a comparison with fig. 9 on the same plate, illustrative of 
a nearly allied form. From this it appears that the boundary line between the 
sicula and the first theca is shorter in the reverse aspect than in the opposite view, 
the end of this line being also visible in the impression of the broken-off apex of 
the sicula. If this specimen had been compressed, the two lines marking the edges 
of the parti tion between the sicula and the first theca would have appeared in the 
same impression as two parallel lines of unequal length. Such is the case with the 
specimen delineated in fig. 4. The two lines there visible should be Compared 
with the double lines so often marking the interthecal partitions. Fig. 3 in Miss 
Elles paper agi^ees in all essentials wiih my fig. 4, only with the differences due 
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to the fact that the former represents the obverse aspect of the graptolite. It should 
here be noticed, that a structure of the sicula similar to that shown in fig. 9 has 
been observed iu several other speeies of Didymograptus, too. 

This and the following speeies stånd fairly isolated amongst those of its con- 
geners which agree with them in respect of the direction of their stipes. The in- 
ward curvature of the eariiest thecae, and the conformation of the thecse in general 
are very distinctive characters. 

Horizon and locality. At Killeröd and Kom stad examples of the speeies 
are common in the zone of Isograptus gibberulus, Some specimens presented to me 
by Baron Cl. Kurck were coUected by him in the same zone at Jo r re stad in 
the year 1880. 

Didymograptus prfiBnuntius n. sp. 
Plate II, figures 7—12. 

I have hesitated very much whether I should regard this form as a variety 
of Didymograptus patultis Hall, or as a distinct speeies. Reasons might be adduced 
in favour of the one view as well as of the other; but having, in spite of their 
close relationship, seen no connecting link between the two forms, I provisionally 
assigne the above speeific name to the older one. Although it presents the same 
appearance in the initial parts as Didymograptus patulus, it differa in the following 
points, viz., the stipes are narrower, scarcely ever exceeding 2 mm in width; the 
thec8B number 8 or 9 in the space of 10 mm; they widen more rapidly towards 
their apertures, and are usually more eurved; the indentations between the thecae, 
which in D. patulus oceupy, at most, one third of the diameter of the stipes, are 
perceptibly deeper with rogard to the satne diameter. A transverse striation is 
visible across the thecse, though not so conspicuous as in the foregoing speeies. 
Broken stipes have been found measuring 130 mm in length. 

Horizon and locality. The speeies is abundant in the zone of Phyllograptus 
densus at Flagabro. 

Didymograptus constrictus Hall. 
Plate II, figures 13—17. 

1865. Oraptolithus constrictus Hall, Graptol. of the Quebec Group; Geol. Survey 

of Canada, Dec. H; p. 76, Pl. I, f. 23—27. 

The stipes are immediately near the sicula bent more or less backwards, and 
then continue so as to lie, on both sides, along the same straight line. Between 
the forms represented in figs. 13 and 14 every gradation has been found. From 
an original widt of about 1 mm they suddenly expand to a breadth of 1,6 or even 
2 mm, which width is obtained at a point varying between the second and sixth 
theca. In my most complete specimen the stipes have a length of 60 mm, and 
judging from the small immber of fragments occurring, they have not been very 
much longer. The sicula has a length of from 2 to 2,2 mm; its free apertural 
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wall is not longer than the aperture itself. The first theca begins near the apical 
extremity of the sicula, and curves evenly upwards. There are 10 or 11 tbecse in 
10 mm; these are inclined at an angle of 35^ their apertural angie oscillating be- 
tween 115® and 120*^. Each of them reaches as far as the middle of the second 
inner succeeding orifice. Hall describes the thecse of this species in the following 
terms: »The cellules, in their lower part, and for two thirds of their length, are 
straight, and scarcely wider throughout than at their origin: at this point, just 
before becoming free, they are abruptly expanded on the posterior side, and this 
margin of the free extremity makes a larger angle with the direction of the axis. 
This expansion of the cellule is perhaps as properly a sudden constriction just 
below the orifice, or at the base of the cell-denticle.» Quite the same characteristic 
might be applied to the thecse of my specimens when compressed, with the single 
exception that the proximal parts of the thecse are sometimes slightly curved. But 
the constriction below the outer third of the thecse is only apparent, and due to 
another peculiarity of this species. In examples preserved in full relief, the thecaj 
show a slight uninterrupted curvature, which, in the outer third, is more perceptible 
than proximally, but without any constriction altogether. A transverse section o[ 
a stipe will show that this widens so considerably towards the ven trål margin, that 
the width of a theca, measured between the lateral walls near the aperture, is three 
or four times as great as the space between the interthccal walls at the same level. 
In more flattened specimens the adnate portion of the broad proximal wall of one 
theca is folded so as to form one or two longitudinal ridges, which are concealed 
in the cavity of the theca next below, whereas the free portion of the same wall 
is pressed out and fully visible. A strong pressure would then bring about just 
the appearance seen on Pl. II, fig. 16 of this paper, and in Hall's representtxtion 
on Pl. I, fig. 17. 

Horizon and localities. The species ranges from the isone of Tdragraptus 
phyllograpioides to the top of the zoiie of Didymograpius halticus, being most common 
in the latter zone. It has beon found at Mossebo and Fl aga b ro. 

Didymograptus validus n. sp. 
Plate II, figures 18—20. 

The short stipes diverge at an angle of little more than 180®, being accord- 
ingly directed very slightly backwards. Beginning with a breadth of 1,7 mm, they 
already measure 2 mm in width across the second theca of each stipe (th. 2^ and 
th. 2'), and acquire a maximum diameter of 2,2 mm. They seem not to haye ex- 
ceeded 12 mm in extent, and are, near the extremitiea, abruptly rounded off. The 
Bicula has a length of 2,5 mm, its greater part bordering upon the bases of the 
Btipes. It forms, together with the initial part of the first theca, a very short and 
blunt »radicle», and the free parietal margin of its apertural portion is shorter 
than the apertural edge itself. The ventral outline of the whole rhabdosome forms 
a gently curved line, almost imperceptibly interrupted by a shallow notch above 
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the sicula. Owing to a strong compression, the structure of the initial parts are, 
in all my specimens, rather obscured, and I have been unable to make out the 
details of the oldest thecaB. There are 10 or 11 thecae in 10 mm, making an angle 
of from 30^ to 35® with the dorsal margin of the stipe. They are rectilinear or 
faintly eurved, free for Vt or V* of their length, and extend beyond the second 
inner orifice succeeding. When fully developed, they attain a length of from 3,6 
to 4 mm. 

This species bears some resemblance to the preceding one, but may readily 
be distinguished from that, as well as from other known IHdymograpti, by the 
genei-al form and size of the rhabdosome, the short and broad »radicle», and the 
long thecse. 

Horizon and locality. Occurs abundantly in a band running through the 
lower part of the zone of Didymograptus haltieus at Mossebo. 

Didymograptus balticus Tullberg. 
Plate II, figures 21—25. 

1880. Didymograptus haltieus Tullberg, Några Didymograptusarter i undre gra- 

ptolitsk. vid Kiviks-Esperöd; Geol. Fören. i Stockh. 
Förhandl., Bd. V; p. 41, Tafl. 2, f. 1—3. 

The stipes diverge at an initial angle oscillating betwcen 70*^ and 100®, but 
as they proceed for some distance in an even dorsal curvature and then tend 
distally to become straight, this angle increases steadily up to a maximum of about 
150®. In ray most perfect specimen they have a length of 60 mm, and a nearly 
uniform width of 1,6 mm. The sicula is 2,6 mm long, and apically protracted into 
a short virgula, which, however, is not present in the majority of specimens I have 
examined. Its apertural portion is much longer than the concave aperture, and 
forms an angle of only 40® with the first theca. The thecse number 10 or 11 in 
the spaee of 10 mm; they are curved, inclined at an angle of from 30® to 35®, 
and their free exteriör walls form pointed denticles with the apertural margins. 
Tullbbrg's statement that the thecas are free for half their length only holds 
good of the proximal part of the stipes, the distal thecse being free for scarcely 
one third of their extent. Near the sicula, each theca extends as far as the middle 
of the second inner orifice next in advance, but, distally, as far as the base of the 
third orifice. 

This species can hardly be confounded with any other Dtdymograptus; its 
nearest ally may be the foUowing species. 

Horizon and localities. Tullbbrg's type specimens were collected in detached 
slabs along the shore near Kiviks-Esperöd. Examples of the species occur not 
too sparingly at Mossebo and F lagabro, characterizing the zone to which its 
name has been assigned. 
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Didymograptus vacillans Tullbebg. 
Plate II, figures 26—29. 

1880. Didymograptus vacillans Tullberg, Några Didymograptusarter i undre gra- 

ptolitsk. vid Kiviks-Esperöd; Oeol. Fören. i Stockh. 
Förhand!., Bd. V; p. 42, Tafl. 2, f. 4—7. 

In complete specimens the stipes have an average length of 15 mm, and a 
wi<lth of about 1 mm. The primordial stipe exhibits a double cm^ve, the dorsal 
margin being proximally convex, and in its distal half concave; the complemental 
stipe shows a tendancy to proceed in a straight line. Tullberg states that their 
angle of divergence varies at first between 120^ and 90® (»240® and 270®»), and 
distally between 105® and 60® (»255® and 300®»). My specimens display a similar 
variation in the direction of the stipes. A series of measurements of the angle 
enclosed by two lines drawn on either side of the sicula from its apical extremity 
to a point of the stipes situated at a distance of 8 mm from the apex, has given 
the following numbers of degree: 80®, 82®, 84®, 88®, 94®, 96®, 97®, 107®, 110®, 116®, 
124®. All these specimens thus examined were seen on the same slab. The sicula 
has a length of 1,6 mm, and projects very little on the ventral side of the rhab- 
dosome, its concave apertural margin being longer than its free wall. The thec» 
number 12 or 13 in 10 mm; they are straight or slightly curved, inclined at an 
angle of 35® (or according to Tullberg 30®), and free for about half their length, 
or more. Each theca covers the inner orifice of the theca next in advance. The 
greater number of my specimens appear as hollow casts of rhabdosoraes preserved 
in full relief; hut the apertural portions of the thecse are generally flattened out, 
or even effaced. 

From Didtfmograptus balticus Tullb. this species differs in its general appear- 
ance, smaller size, shorter thecae, and the short apertural portion of the sicula. As 
Miss Elles has remarked ^), it is nearly related to Didymograptus V-fractus Salt.; 
hut distinguishes by the uniform width of the stipes; the proximal walls of the 
theccB are, moreover, as far as I am aware, never convex at any point of the stipes. 

Horizon and localities. Didymograptus vacillans was for the first time found 
by Tullberg at Kiviks-Esperöd, where it occurred in association with D. 
balticus. At Mossebo it occurs in great multitude on a horizon belonging to the 
lower part of the zone of Didymograptus balticus, 

Didymograptus Eurcki n. sp. 
Plate m, figures 1—5. 

The stipes, which show a slight dorsal curvature, diverge at an angle of about 
90®. In my most complete specimens they have a length of 25 mm, and increase 
in width from 0,4 mm up to a maximum of 1 mm. They are, however, distally 
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broken off. The sicula seems to have a length of 1,6 mm, and emits the first theca 
at a short distance from its apex. There are 12 theccB in 10 mm. The two ear- 
liest thecsB (th. V and th. 1*) are curved, narrow at their bases, and widening con- 
siderably towards the apertures; the second theca of each stipe (th. 2\ th. 2^) is 
less curved, and all the following ones are almost straight, of uniform width, and 
inclined at an angle of 20*^. Their apertures make an angle of 115^ with the dorsal 
margin. Each theca, being free for half its length, extends as far as the base of 
the second inner orifice succeeding. 

In its most proximal parts Didymograptus Kurcki reminds us verv much of 
D. V-fractus Salt., hut disregarding this resemblance, the differences between the 
two forms seem to be sufficient for regarding thera as distinct species. 

Horizon and locaKty. I have been presented with some specimens of this 
species by Baron Cl. Kubok, who coUected them at Jerrestad in the year 1880. 
There is some uncertainty about the horizon of their occurrance, but 1 am most 
inclined to refer the species to the zone of Isograptus gihhendus. 

Didymograptus flliformis Tullbebo. 
Plate III, figures 6—9. 

1880. Didymograptus JUiformis Tullbebo, Några Didymograptusarter i undre gra- 

ptolitsk. vid Kiviks-Esperöd; Geol. Fören. i Stockh. 
Förhandl., Bd. V; p. 42, Tafl. 2, f. 8—11. 

One of the sraallest species of this genus. Its stipes, which enclose an angle 
of about 70®, have a width not exceeding 0,2 or 0,3 mm, and attain a length of 
at least 15 mm. The sicula, measuring 1 mm in length, has an almost uniform 
width, but contracts abruptly at the apical extremity, from which an exceedingly 
delicate virgula is, in some specimens, seen to proceed. As the apertural portion 
of the sicula is almost straight, and not perceptibly bent towards the side of the 
complemental stipe, and as, moreover, the free wall of this portion is, at least, 
twice as long as the apertural edge, the stipes spring ont at markedly different 
levels. The thecsB number generally 6 in 10 mm, but sometimes 7 or 8 in the 
same space. They are narrow, several times as long as wide, and make an angle 
of 10® with the direction of the stipes. Tullbbbo's statement that their angle of 
inclination is 30® depends evideutly on a typographical error, as may be induced 
from his figures. Each theca covers about the half of the next inner orifice. 
According to Tullbebo, the apertural angle is 90®, and in compressed specimens 
I have also found this to be the case, but in examples converted into pyrites this 
angle seems to be as low as 50®. The thecae then terminate in acute denticles 
directed towards the extremity of the stipes. 

The species is closely related to Didymograptus gradlis Töbnq. *), but difEers 



*) Undersökningar öfver Siljansområdets Graptoliter; Lunds Univ. Årsskr., Tom, XXVI, 2; 
p. 17, Tafl. I, figs. 9-12. 
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from it in the direction of the stipes and in haviug clearly-marked interthecal walls. 
As was formerly suggested by me, it is not impossible that D. gracilis may have 
had such walls, though, owing to the state of preservatiou, they were obliterated 
in the speciraens from which my doscription was drawn; but, on the other hand, 
all traees of interthecal partitions are wanting in a Didymograptus delineated in 
Holm'8 paper »Om Didymograptus, Tetragraptus och Phyllograptus» ^), and quoted 
by him as Didymograptus gracilis Töenq. mut. 

Horizon and localities. Found by Tullberg in boulders at Kiviks-Esperöd. 
At Mossebo examples of the species are seen associated with Dtdymograpttés i^acUr 
lans TcTLLB. in the zone of Didymograptus balticus. 

Didymograptus flagellifer Tullberg mscr. 
Plate m, figures 10 and 11. 

The foUowing description is founded on three imperfect specimens, all seen 
on the same slab, the most complete of which is delineated in iSg. 10. In spite of 
the scantiness of the material, the species deserves, in my opinion, to be described, 
especially on aocount of the peculiar feature afforded by its proximal parts. 

It belongs to the tnningfork Didymograpti; the stipes, which seem distally to 
have been quite parallel, reach a length of, at least, 35 mm, and increase in width 
from 1 mm to 2 mm. The sicula passes insensibly into a virgula so stout and 
coarse that it is almost impossible to decide where the one euds, and the other 
begins. Judging from the point from which the first theca springs, the sicula may 
be said to have a length of 2,6 mm, in which case the virgula is nearly 20 mm 
long. Above the cross-canal the free wall of the sicula is not bent to the side of 
the complemental stipe. There are 10 theca in 10 mm. The first two thecse 
formed (th. 1* and th. 1*) are long and curved inwards; the foUowing ones become 
successively less curved, but are not quite straight even in the distal part of the 
stipes. They are inclined at an angle of 35^ and free for about one third of their 
length. The apertural angle of the distal thecae is 130®. Each theca covers one 
inner orifice near the sicula, but reaches, in the distal part of the stipes, as far as 
the base of the third inner orifice in advance. 

Horizon and locaiity. The slab spöken of in the above was found by Tull- 
berg at Gislöfshammar in 1882, and given to Baron Cl. Kurok, who, in turn, 
bas presented it to me. They were labelled by Tullberg as D. flagellifer, The 
horizon of the fossil is not known, it is even not certain that its zone is situated 
below the Orthoceras Limestone, 

Note. In all the zones dealt with in this paper there occur several tnning- 
fork Didymograpti, but my coUection of them is too poor for me to venture, at 
present, on attempting to disentangle these closely allied forms. 



») p. 334, Tafl. II, figs. 7, 8. 
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Didymograptxis Mobergi n. sp. 
Plate m, figures 12—15. 

Of this pretty little species I possess only some few and iinperfect imprints, 
the best of which are figured oa Pl. III. The stipes are faintly arcuate and di- 
rected somewhat backwards, increasing in width from 0,6 mm to a maximum dia- 
meter of 1 mm. Their extent is imknown. Owing to consecutive retirements of 
their dorsal margin between the inner edges of the interthecal walls, this margin 
presents a wavy aspect. The sicula is about 2 mm long, and apically provided 
with a sbort deHcate virguta. Its proliäc side is straight throughout. The first 
theca originates near its apex, and distally turns so abruptly outwards that its free 
margin makes an angle of 85^ with the free portion of the sicula. There are 9 
or 10 thecsB in 10 mm. These are in the proximal part of the rhabdosome free 
for nearly half their length, but distally for two fifths. Their form is very cha- 
raeteristic: the adnate portion of a proximal wall is slightly concave, making an 
angle of 20^ with the direction of the stipe; immediately beyond the aperture of 
the theca next behind, the free margin projects a little outwards, and then, again, 
continues in a slightly concave curvature, terminating in a short spine, which lies 
in the same line as the apertural edge. This free part of the theca is inclined at 
an angle of 15®, the apertural angle being as much as 120*^. 

At the first glance, this species may be recognized by its general appearance 
and expression, which deviates from that of the majority of Didymograpti. 

Horizon and locality. Sparingly found in the åione of Isograptus gtbberulus 
at Flagabro. 

Genus Isograptus Moberg. 

Isograptus gibberulus Mobebo. 
Plate m, figures 16—19. 

1853. Diplograpatis caduceus Saltbb, ex p. Biosby, On the Geology of Quebec 

and its environs; Quart. Joum. Geol. Soc., Vol. IX; 
p. 87, f. 1 right figure. 
1863. » » Salteb, ex p. Note on the Skiddaw Slate Fossils; 

Quart. Joum. Geol. Soc., Vol. XIX; p. 138, f. 13 a. 
1875. Didymograptus gibberulus Nioholson, On a new Genus and some new Spe- 
cies of Graptol. from the Skiddaw Slates; Ann. Mag. 
Nat. Hist., Ser. 4, Vol. XVI; p. 271, Pl. VU, f. 3-6. 

1891. » » MoBBBG, Om ett par synonymier; Geol. Fören. i 

Stockh. Förhandl., Bd. 13; p. 221. 

1892. » » Mobebo, Nya graptoliter från Skånes undre gra- 

ptolitökifEer; Geol. Fören. i Stockh. Förhandl., Bd. 
14; p. 346, Tafl. 8, f. 3—7. 

Acta Beg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XH. 4 
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# 

1898. Didymograptus gibherulus G. Elles, The Graptolite-Fauna of the Skiddaw 

Slates; Quart. Journ. Geol. Soc, Vol. LIV; p. 496, 
f. 17 (p. 498) and f. 18 (p. 499). 

In the papers of Nicholson, Mobebg, and G. Elles this species has been so 
fuUy described and characterized that a new description here would be superfluous. 
I have only to add some observations on the initial structure of the fossil. 

The conical sicula has a length of 4,6 mm, and is apically provided with a 
virgula, the extent of which may be 20 mm, or more. For the further interpre- 
tation of the proximal parts it will be necessary to examine either aspect separately. 
In the obverse view (fig. 17) the first theca is seen to originate near the very apex 
of the sicula, and it assnmes so precisely the same size and form as this that, ex- 
cept its place, it would be difficult not to mistake it for a sicula. The apertural 
portions of this two elements seem to be connected by a thin peridermal film, die 
true nature of which I am unable satisfactorily to explain. The two stipes appear 
to spring out symmetrically from below these parts. The reverse aspect (fig. 18) 
displays the same parts; but at the level at which the stipes arise, and very near 
the prolific side of the sicula, the first theca communicates only by means of a 
narrow foramen with the stipes; accordingly, on the one side with the second theca 
of the primordial stipe (th. 2^) and with the common canal of the same, and on 
the other side with the first theca of the complemental stipe (th. 1*) and the com- 
mon canal of that side (compare fig. 19). These two thecae as well as the two 
common canals are symmetrically arranged on the sides of the prolific wall of the 
sicula. Thus, the one stipe crosses the sicula, and the other stipe the first theca. 

Horizon and localities. The species is common in the zone of Isograptus 
gihbervlus at Kille röd and Kom stad. Some smaller specimens have been found 
at Neckebo, probably in a passage bed between the said zone and the under- 
lying one. 

Genus Mseandrograptiis Mobbbo. 

Msdandrograptus Schmalenseei Mobebo. 
Plate III, figures 20—25. 

1892. Mceandrograptus Schmalenseei Mobbbg, Nya graptoliter från Skånes undre 

graptolitskiffer; Geol. Fören. i Stockh. Förhandl., 
Bd. 14; p. 344, Tafl. 8, f. 8—10. 

The stipes are, at first, directed somewhat backwards, diverging at an angle 
oscillatiiig between 260^ and 240^, or, according to MoBEBa's statement, between 
still wider limits. Commencing with a breadth of little less than 1 mm, they 
gradually expand until a width of 2 mm is obtained, and. judging from my most 
complete specimens, they have attained a length of, at least, 18 mm. 

The sicula, which measures 2,6 mm in length and has a nearly uniform width 
of 0,2 or 0,3 mm, terminates in a pointed apex, from which a short, delicate virgula 
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proceeds. It is inseusibly curvod, and its apertural portion is, in sotne specimens, 
not entirely adnate to the first tbeca of the coiuplemental stipe. The periderm is 
exceedingly thiu, and lines from both the aspects are often traceable in the same 
impression. Though there are still several obscure points, due to the state of pre- 
servatiou of the fossil, about the structure of the proximal parts, I hope, however, 
that the foUowing description will clear up some features peculiar to this stränge 
graptolite. The first theca originates near the apex of the sicula. In the im- 
pression of the obverse aspect (fig. 21) the following details can be observed. The 
proximal half of the first theca, instead of flanking the sicula, is folded longitudi- 
nally över it; its Iree apertural part is bent outwards and a little backwards, and 
at the aperture provided with a short spine. The second and third thecse of the 
primordial stipe (th. 2^ and th. 3^) apparently arise from the middle portion of the 
first theca. While giving off these two thecse, the common canal may have tumed 
down towards the apex of the sicula, being thus entirely incorporated with the 
adjoining part of the first theca. Only from the base of the fourth theca (th. 4^) 
it takes the direction of the free stipe. Other details of this aspect will be under- 
stood from what foUows. Corresponding deviations from the general Didymograptus 
type are seen in the reverse aspect (figs. 22 — 25). The crosscanal, before traversing 
the sicula, makes so broad a curvature towards the base of the primordial stipe 
that it whoUy covers the bases of the three earUest thec£e of that stipe (th. l^ 
th. 2\ th. 3^). Åt the same time it widens markedly, and seems at once to emit 
three thecse (or more rarely only two) before passing into the complemental stipe. 
This structure must, of course, be explained in the same way as the similar struc- 
ture of the proximal part of the primordial stipe. 

If this interpretation be right, the genus makes an obvious approximation to 
the mono-diprionidian and diprionidian graptolites. 

The thecee number 9 or 10 in the space of 10 mm. They display quaint 
modifications in shape and size along the stipes. Their varying forms will be more 
readily understood from the figures than from the most minute description. The 
first theca of each stipe bas a moderate length, but the following ones increase 
successively until a length of 7 mm is attained by the tenth or eleventh theca. 
A line dropped perpendicularly from the aperture of the third theca cuts three 
succeeding thecce, but such a Hne drawn from the tenth thecal aperture cuts five 
following thecae. The free margin of the earliest five or six thec» of either stipe 
show the form of a faintly bent S; it makes an outward curvo before the aperture of 
the theca next behind, continues then in a shallow concave ouUine, and terminates 
in a short spine, projecting in the direction of the apertural edge. Between the 
thecal partitions, their proximal portions are fiexuQus, making one, two, or three 
undulations, according to their distance from the sicula. Beyond the fifth theca 
the interthecal walls become gradually more straight, and the thecaB themselves 
assume more and more the appearance of the typical Didymograptus thecee. They 



Digitized by 



Google 



26 Sv. teonh. Tömquist. 

are, however, constantly twice as broad at the apertures as between the inter- 
thecal walls. The comnion canal is very narrow, and, owing to pressure normal 
to the direction of the stipes, of ten invisible. In this case, the dorsal margin ex- 
hibits a row of small notches reachiug the inner edges of the thecal partitions. 

Horizon and localities. The species seems to be confined to the zone of Isa- 
graptus gihherulus, and has been found at Killeröd and Komstad. 



(IMnted October 16, 1901.) 
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Sxplanation of Plate L 



Didyxnograptus undulatus n. sp.; page 10. 
Mosse b o; zone of Tetrcigrapius phyllograptoides, 

Fig. 1. Oompressed specimen; natural size. 

2. Oompressed specimen; natural size. 

3. Proximal part of a specimen preserved in relief; obverse aspect; distal portion of tbe 
sicnla and some of the thecae incomplete; magn. Vi. 

4. Oompressed specimen, proximal portion; reverse aspect; magn. Vi- 

5. Oompressed specimen, proximal portion ; tbe sbadowed part represents tbe obverse aspect, 
and tbe wbite portion, tbe impression of tbe reverse aspect; magn. "/>. 

6. Portion of tbe same specimen more enlarged, sbowing tbe sicnla witb a virgula. 

7. Proximal portion of a strongly oompressed specimen; obverse aspect; some tbec» of tbe 
primordial stipe are incomplete; a line running across tbe sicnla is seen tbrongb from 
tbe opposite aspect; magn. Vi. 



Didymograptus demissus n. sp.; page 11. 
Mossebo; zone of Tetragraptus phyUograptoides. 

Fig. 8. Oompressed specimen; natnral size. 

> 9. Proximal portion of a oompressed specimen; obverse aspect; magn. Vi. 

> 10. Oompressed specimen, proximal portion; reverse aspect; magn. Vi. 

> 11. Portion of a stipe; magn. Vi. 

DidymoffraptUB ffeometrious n. sp.; page 11. 
Mossebo; zone of Didymograptus hdUicm» 

Fig. 12. Oompressed specimen; natural size. 

> 13. Proximal portion of a compressed specimen; reverse aspect; magn. ^Vs« 

> 14. Portion of a compressed stipe; magn. Vt« 

Didjrmoffraptua fiolmi n. sp.; page 12. 
Mossebo; zone of Tetriigraptus phyllograpioides, 

Fig. 15. Impression of a specimen pteserved in relief; reverse aspect; natUi'al öize4 

> 16. Impression of a compressed specimen, proximal part; obverse aspect; magn. Vi. 

> 17. Impression of a specimen partly compressed, partly preserved in relief; proximal portion } 

obverse aspect; magn. Vi. 

> 18. Impression of a fragment of a stipe preserved in relief; magn. Vi. 

Didymoffrapttis sueoioUs I^jllbébo; page 13. 

Flagabro figs. 19, 20, 22, 23; zone of PhyUograpUa densm. 

Mossebo fig. 21; zone of Didymograptus balticu8. 

Fig. 19. Impression of a specimen in flattened relief; obverse aspect; natural size. 

> 20. Impression of a specimen in flattened relief, proximal portion; obverse aspect; piagn. "/i. 
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Fig. 21. Young specimen in half relief; reveree aspect; magn. V». 

> 22. Longitudinal section through the proxiinal part of a specimen converted inio pyrites; 

apex of the sicula and the apertares of the thec«e are ground away; magn. ^/i. 

> 23. Portion of a stipe, the mo6t part of which is preserved in relief; magn. ''/s. 
» 24. Portion of a stipe in half relief. 

Didymograptus eztensus Hall; page 14. 
E i 1 1 e r o d ; zone of Isograptus gibberuius, 

Fig. 25. Impression of a specimen in faint relief; obverse aspect; natnral size. 

> 26. Impression of a specimen in faint relief, proximal portion; obverse aspect; magn. V<- 

> 27. Impression of a specimen in faint relief, proximal portion; reverse aspect; the apex of 

the sicnla is broken off; magn. V>- 

> 28. Impression of a specimen in faint relief, distal fragment; magn. Vi. 

> 29. Portion of a stipe in half relief; magn. V«. 

> 30. Portion of a stipe in half relief; magn. V>. 
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Didymograptus i>atulu8 Hall; page 15. 
Killeröd; zone of Isograpius gibberulus, 

Fig. 1. Impression of a flattened specimen; obverse aspect; nataral size. 

> 2. Impression of a flattened specimen, proximal portion; obverse aspect; magn. Vs. 

> 3. Impression of a flattened specimen, proximal portion; obverse aspect; magn. *A. 

» 4. Impression of a specimen in half relief, proximal portion; reverse aspect; magn. Vs. 

> 5. Impression of a portion of compressed stipe; magn. Vt. 

> 6. Impression of a fragment of a strongly compressed stipe; magn. Vi, 

Did3nnograptas prsBnuntius n. sp.; page 17. 
F 1 a g a b ro ; zone of PhyUograptus densus. 

Fig. 7. Compressed specimen; natural size. 

> 8. Impression of a specimen in relief, proximal portion; obverse aspect; magn. Vs- 

> 9. Proximal portion of a specimen in relief; reverse aspect; the primordial stipe and the 

sicnla are sbown as impression; magn. */i. 

> 10. Impression of a specimen in faint relief, proximal portion; reverse aspect; magn. Vs. 

> 11. Impression of a portion of a stipe; magn. Vi. 

> 12. Impression of a fragment of a compressed stipe; magn. *lu 

Didymograptus oonstriotus Hall; page 17. 
Mossebo figs. 13, 16, 17; Flagabro flgs. 14, 15; zone of Didymograptus balticm, 

Compressed specimen; reverse aspect; natural size. 

Impression of a compressed specimen; obverse aspect; natnral size. 

Proximal portion of a specimen preserved in relief; obverse aspect; apex of the sicnla 

broken oU, distal portions of the thec» flattened ont; magn. V>. 
Portion of a compressed stipe; magn. Vi. 
Impression of a portion of a stipe, the dorsal half of which is preserved in relief, the . 

ventral half flattened ont; magn. ''/i. 

Didymoffraptus validus n. sp.; page 18. 
Mossebo; zofie of Didymograptus baliicus. 

Fig. 18. Compressed specimen; reverse aspect; natural size. 

> 19. Compressed specimen; natural size. 

> 20. Proximal portion of a compressed specimen; obverse aspect; magn. Vk 

Did3nnoffraptuB baJtioiis Tullbebg; page 19. 
Mossebo figs. 21, 22, 24; Flagabro figs. 23, 25; zone of Didymograptus balticus. 

Fig. 21. Compressed specimen, partly seen as impression; natural size. 

> 22. Compressed specimen; reverse aspect; natural size. 
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Fig. 23. Compressed specimen; obverse aspect; aperture of the sicala obecure; magn. *li, 

> 24. Impreseion of a speciraen in faint relief, proximal portion; reveree aspect; magn. Vu 

> 25. Impression of a portion of a stipe preserved in relief; magn. *h, 

Didymoffraptus vacillcms Tullberg; page 20. 
M o 8 8 e b o ; zone of Didymograptus balticus. 

fig. 26. Specimen in faint relief; reverse aspect; natural size. 

> 27. Impression of a specimen in relief, proximal portion; obverse aspect; magn. *li, 

> 28. Impression of a specimen in relief, proximal portion; reverse aspect; magn. Vi. 

> 29. Distal fragment; dorsal side shown as hollow cast, the apertural portions of the thecse 

strongly compressed, and visible only in favourable light; magn. V>. 
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ExplaHation of Plate m. 

Didymoffraptus Kuroki n. sp.; page 20. 
Jerrestad; zone uncertain. 

Flg. 1. Impression of a specimen preserved in &int relief; natnral size. 

> 2. Impression of a 0i)ecimen in faint relief, prozimal portion; reverse aspect; apex of the 

sicula broken off; magn. Vi* 

> d. Impression of a specimen in faint relief, proximal portion; reverse aspect; magn. Vt. 

> 4. Specimen in half relief; the first theca shown as impression; magn. Vi. 

> 5. Impression of a portion of a stipe preserved in faint relief; magn. "/i. 

Didymoffraptus flliformis Tullbbbo; page 21. 
Mossebo; zone of Didymograptus balHcM, 

Fig. 6. Impression of a specimen preserved in relief; natnral size. 

» 7. Impression of a specimen in relief, proximal portion; obverse aspect; magn. "/i. 

> 8. Impression of a specimen in relief, proximal portion; reverse aspect; magn. Vi. 

> 9. Impression of a fragment of a stipe; magn. V>. 

Didymoffraptus flasrellifer Tullbbbo mscr.; page 22. 
Gislöf; zone %Mcertain, 

Flg. 10. Impression of a sligbtly flattened specimen; natnral sise. 

> 11. Long^tadinal section through the proximal portion of a specimen converted into pyrites; 

the dark parts show the sarface untonched by the honey; magn. Vi- 

Didymograptus Moberffi n. sp.; page 23. 
KillerOd; zofkB of bograptus g^)berulu8, 

Fig. 12. Impression of a flattened specimen, proximal part; reverse aspect; natnral size. 

> 18. Impression of a fragment of a flattened stipe; natnral size. 

> 14. Impression of a flattened specimen, proximal portion; reverse aspect; magn. Vi- 

> 15. Impression of a flattened distal fragment; magn. Vt. 

\ 
Isoffraptua ffibberulus Nioholson; page 28. 
KillerOd; zone of Isograptua gibbendus, 

Fig. 16. Impression of a flattened specimen; reverse aspect; natnral size. 

> 17. Impression of a specimen in flattened relief, proximal portion; obverse aspect; magn. Vt. 

> 18. Impression of a flattened specimen, proximal portion; reverse aspect; the sides of the 

sicnla and of the first theca are seen throngh from the obverse aspect; magn. ^/x. 

> 19. Yonng specimen preserved in flattened relief; reverse aspect; magn. Vi. 

Aotft Beg. Soo. Physiogr. Lund. Tom. XIL 5 
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MfiBandrograptua Sohmalenseei Mobbbo; page 24. 
EillerOd; zone of I»ogf%^tu8 gibbendus. 

Fig, 20. Impression of a flattened specimen; natoral sice. 

> 21. Impression of a specimen in faint relief, proximal portion; obverse aspect; magn« Vi. 

> 22. Impression of a specimen in faint relief, proximal portion; reverse aspect; magn. Vi- 

> 23. Impression of a flattened specimen, proximal portion; reverse aspect; magn. Vi. 

> 24. Impression of a flattened specimen, proximal portion; reverse aspect; magn. V>. 

> 25. Impression of a flattened specimen, proximal portion; reverse aspect; sicola visible 

through from the obverse aspect; magn. Vt. 
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Einleitung. 

Schon vor etwa zehn Jahren, bei einera kiirzeren Aufenthalt an der biologi- 
schen Station Kristineberg, wurde raeino Auhnerksamkeit auf einige, wie es mich 
damals däuchte, nicht hinlänglich beachtete Eigentiimlichkeiten der inneren Struk- 
turverhältnisse gewisser Meeresalgen gerichtet, welche mir einer eingehenderen 
Erörterung wert zu sein schienen. Anderweitige Beschäftigungen hielten mich 
indessen davon ab, die gemachten praliminftren Beobachtungen näher zu priifen 
und zu verfolgen. Erst im Sommer des letztvergangenen Jahres wurde mir bei 
meinem Aufenthalt an der Station Dröbak in Norwegen, zum Zweck pflanzenphysio- 
logiseher Studien, die Gelegenheit geboten, neben dieser Arbeit die so länge unter- 
brochenen Beobachtungen uber die genannten Meeresalgen wieder aufzunehmen, 
indera stets frisches, direkt aus dem Meere geholtes und fiir den fraglichen Fall 
sehr geeignetes Material zu meiner Verfiigung stånd. Im letzten Sommer wurden 
ebenfalls Untersuchungen zur KontroUe ausgefiihrt. Die Ergebnisse dieser und 
später an teils frischem, teils auf eine bestimmte Art präpariertem Material aus- 
gefjihrter Untersuchungen teile ich hier unten mit, weil sie meine urspriinglich 
orientierenden Beobachtungen bestätigen und ausserdem noch ein allgemeineres 
Interesse in anatomisch-physiologischer Beziehung darbieten diirften. 



Wohlbekanntlich hat Willb durch seine bedeutungsvoUen Untersuchungen 
öber die physiologische Anatomie der Algen die Algenforschung auf Gebiete ein- 
gelenkt, die nicht nur för den Algologen von grossem Interesse sind, sondern auch 
för die pflanzenphysiologische Anatomie ilberhaupt grosse Bedeutung gehabt haben. 
Besonders ist dies der Fall geworden, wenn, wie spätere Publikationen ergeben, 
hieran eine genaue Erörterung der Entwicklungsverhältnisse der verschiedenen Ge- 
webe bei den höher organisierten Algenformen geknäpft worden ist. Verschiedene 
Arbeiten in der angegebenen Richtung sind von Zeit zu Zeit erschienen, und mehr 

*) WiLLE, N., Bidrag till algernes physiologiske anatomi, 1885, Stockholm. 
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als eine fiir die Auffassung des Lebens der Algen im allgemeinen wertvolle Frage 
ist in der botanischen Literatur erörtert worden, wenn es auch zugegeben werden 
muss, dass die algenanatoinisehen Studien bisher nieist zur Anleitung bei der Syste- 
matisierung gedient liaben. Wir können auf jeden Fall ruhig behaupten, dass dureh 
die Arbeiten Wille'8, Reinkb's, Janczbwsky'b und auderer Forscher dem Fest- 
stellen der Entwicklung der Gewebe, in die Beleuchtung der Fragen wegen der 
Bedeutung dieser Gewebe fur die fraglichen Lebensfonnen gestellt, ein weites Gebiet 
eröffnet worden ist. Die hier gegebene Darstellung will auch ein Bruchstiick des- 
sen sein, was die Forschung in dieser Beziehung als Resultat ergeben hat. 

In seiner physiologischon Anatomie liefert Willb *) den Nachweis, wie eine 
auf verschijBdene Weise durchgefxihrte Verteilung der Arbeit mit einer ebenfalls 
auf verschiedene Weise durchgefiihrte Differenzierung, gewissermassen der Gewebe- 
Differenzierung entsprechend, die bei den höheren Pflanzen zum Ausdruck kommt, 
verbunden wird. Uns begegnet ein mechanisches Prinzip mit Strukturmodifikatio- 
nen fiir Biegung und Streckung, wo die Anwendung einer öder .der andern Kon- 
struktionsart nötig ist. Wir stossen auf eine bunt durchgefiihrte Anordnung, an- 
geraessen der Nahrungsbereitung und der Leitung der Stoffe dorthin, wo das 
Konsum bereiteter Stoffe stattfindet öder wo ähnliche Stoffe auf längere öder 
kiirzere Zeit aufgespeichert werden. Entsprechende Prinzipien fiir die Zell- und 
Gewebestruktur und Anordnung sind die Gesichtspunkte, von denen aus ich die 
mir vorgelegte Aufgabe behandelt habe. Gleichzeitig werde ich Beispiele anfiihren, 
welche nicht nur von einem grossen Wechsel und einer grossen Nuance im Aus- 
niitzen der zugänghchen Hilfsmittel zeugen, sondern auch von einer auffallenden 
Fähigkeit dieser niedrigen und in anatomischer Beziehung nicht so reich ausge- 
statteten Pflanzenorgauismen, nach Umständen sich der Substituierung öder der 
Vertretung der Zellen und der Gewebe zu bedienen, wovon Beispiele allerdings 
keineswegs bei den höheren Pflanzen fehlen^). Neben dieser Fähigkeit der Ver- 
tretung werden wir unter vielen anderen beachtenswerthen Verhältnissen auch em 
Streben finden, Gewebeformen, die schon zur Ruhe gobracht zu sein scheinen, zum 
erneuerten Leben zu wccken, um in dieser Weise die Lebensbodiirfnisse, die sich 
bei den fraglichen Algenformen geltend raachen, zu fiillen. 

») WiLLE, a. a. O. 

•) Habeblandt, Physiolog. Pflanzenanatomie, 1896 S. 3 und S. 46 ff. 
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Untersuchungsmaterial iind Methode. 

Die Pflanze, welche in der angegebenen Ricbtung besonders untersucht worden 
ist, gehört zu der Gattung Desmarestia von der Gruppe der Braunalgen : Desmaresiia 
aculeata (L.) Lam.; auch andre Arten derselben Gattung, wie auch im Systeme raehr 
öder weniger fem stebende Braunalgenformeu, wurden indessen zur Beleucbtung 
der iu erster Linie die genannte D. amleata betreffenden Beobachtungen nebenbei 
untersucbt. Namentlich wurden Ohörda Filum (L.) Stockh. und Spermatochnus 
paradoxus (Roth) Kutz. umständlicher beriicksichtigt. Unter den im Unter- 
suchungsmaterial vertretenen Arten der Gattung Desmarestia nenne ich, ausser der 
oben ongefiihrten D. aculeata: D, viridis (Lam.) Kctz., Z). latifrons, Rupb., D. inter- 
media Rupb , D. Rossii Hook., sowie Z). ligulata (Lam.) Kötz. und D. herbacea 
(Lam.) KiJTZ. 

Das Untersuchungsmaterial hat, wo nicht besondere Umstände ein andres 
Untersuchungsmedium erforderte, vorzugsweise aus lebenden Algen bestanden, direkt 
aus dem Meere geholt und entweder in Meerwasser öder in eine mit dem Meer- 
wasser nach Konzentration und Zusammensetzung einigermassen ubereinstimmende 
Salzlösung gelegt. Daneben habe ich Material gehabt, das in Spiritus öder Alkohol 
von verschiedenen Konzentrationsgraden, zwischen 65 % und 93 % wechselnd, 
gelegt war, welche Konzentrierungsfliissigkeit fur besondere Zwecke und fiir die hier 
besprochenen Pflanzenformen sich als vorzuglich brauchbar und vorteilhalt erwiesen 
hat, wenn nur ein allzu schneller Wechsel der Konzentration bei der Behandlung 
des Materials vermieden wird, weil sonst, wie es ja natiirlich sein muss, solche Stö- 
rungen der Gewebe und der Zellstruktur eintreten können, die das anatomische Bild 
verderben öder zerstören und jede Untersuchung unmöglich machen. Wenn Kon- 
servierung stattgefunden hat, ist dies allmählich in stets steigenden Konzentrations- 
graden geschehen, und wenn konserviertes Material zur Untersuchung vorgelegen 
hat, ist dies, wenn es fiir nötig befunden wurde, Schritt vor Schritt, in mehr ver- 
diinnte Spirituslösungen mit Zusatz von Kochsalzlösung nach durch die Erfahrung 
jedesmal bestimmten Normen iibergeftihrt. Ein solches Verfahren nimmt allerdings 
viel Zeit in Anspruch, ist aber notwendig, wenn man ein möglichst naturgetreues 
Mikroskopbild erhalten soU. Es ist zu erwähnen, dass der festere Bau und die 
festere Gewebekonsistenz der Desmarestia eine derartige Konzentrierung wesentlich 
erleichtert und ermöglicht, weil ja bekanntHch die Meeresalgenformen sonst gegen 
stärkere Reaktionsmittel sehr empfindlich sind und von diesen leicht zerstört werden. 

Nebea den in natiirliches und kiinstliches Salzwasser öder in andre Flössig- 
keiten eingetauchten Mikroskopschnitten sind auch Mikrotompräparate von in ge* 
wöhnlicher Weise behandeltem Material zur Verwendung gekommen, wenn es sich 
darum gehandelt hat, den Entwicklungszusammenhang zwischen den verschiedenen 
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Geweben und Zellen zu verfolgen. Von Reagentien verschiedener Art erwätmé 
ich speziell Jodlösungen, wenn Untersuchung der Zellraembranen vorgelegen hat, 
sowie Säurefucbsin nach Zimhbbmann'8 Säurefuchsin-Methode B, die bei Färbung 
des Zellinhaltes sich als besonders brauchbar erwiesen hat ^). Weil hier keine detail- 
lierte Erörterung der feineren Struktur des Plasmas öder des Zellenin haltes liber- 
haupt beabsichtigt wurde, waren die fiir solche Zwecke verwendbaren Reaktions- 
mittel lediglich ausgeschlossen. 



G^schichtliches. 

Die öattung Desmarestia und besonders 2). aculeata, hat eine nicht gewöhnliche 
Aufmerksamkeit seitens der Algenanatomen auf sich gezogen und eine ganze 
Litteratursammlung ist im Laufe der letzten Jahrzehnte liber diese Alge entstanden, 
Wir verweisen in dieser Beziehung auf die Litteratur- Verzeichnisse und Litteratur- 
Uebersichte, welche in Arbeiten von Kjellman •) und Söderström ^ u. m. auf- 
genoramen sind. Die Kenntnis von dem anatomischen Bau dieser Algenart ist 
natiirlich eben dadurch wesentlich erweitert worden. Vor allem diirften die Ent- 
wicklungsverhältnisse bei der Anlage und Ausbildung der alljährlich abfallenden 
Haare ziemlieh genau erforscht soin, wenn auch hier dies und jenes hinzuzufiigen 
sein durfte, was ein bestimmtes Interesse in anatomischer öder biologischer Bezie- 
hung hat. Unter Forschern, die sich mit den anatomischer Eigentiimlichlichen 
dieser Algenart beschäftigt und die in den Beschreibungen hervorgehobenen That- 
sachen durch Zeichnungen zu verdeutlichen gesucht, erwähnen wir Kutzinö*), 
Janczewski % Reinke ^ und Söderström '). Bei der letztgenannten Forscherin 
finden wir das, was die Wisseuschaft von der Anordnung und Entwicklung der 
Gewobe kennt, zusammengefiihrt, und können am einfachsten auf die von i hr 
gemachte Darstellung verweisen % Andrerseits hat Wille ®) in seinem Aufsatz 
iiber die Lichtabsorption bei den Meeresalgen friiher bekannte anatomische Ver- 
hältnisse in eine gewisse biologische Beleuchtung gestellt, indem er speziell das 
Vorkommen eines sekundären, inneren Assimilationsgewebes herhorgehoben hat, 
dessen Auftreten und Entwicklung bei D. aculeata eine bei den Meeresalgen nicht 



*) ZiMMEBMANN, Botan. Mlkrotechnik, 1892, S. 191. 

*) Kjbllman, Handbok i Skandin. hafsalgflora, 1890, S. ,48. 

*) Söderström, E., Ueb. den anatomischen Bau von Desmarestia aculeata (L.) Lam. 1889. 
(Bih. till K. Svenska Vet. Akad. Handl., Bd. 14, Abteil III. N:o 3). 

♦) KfTZiNG, Tabulce phycologicse, Bd. IX, 1859, Tab. 95- 100; Phycologia generalis, 1843, 
8. 343 u. Tab. 26, 1. 

*) Janczkwski, Observat. sur Taccroissement du tballe d. pheosporéea. 1875, 8.8. 10—12. 

«) Rkinkk, Lehrb. d. Botan. 8. 142 Figg. 104, 105. 

^ SÖDERSTRÖM, a. a. O. 

•) SÖDERSTRÖM, a. a. o. 

») WiLLB, Ueb. d. Lichtabsorpt. bei den Meeresalgen, 1895, S.S. 434—636. 
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selten angewandte Art kennzeichneten, die durch inuere Veränderung freigemachte, 
aber wegen fehlender Interzelluläre nur mit Schwierigkeit aus den Qeweben heraus- 
tretende Kohlensäure zu benutzen. Södebstböm berdhrt in seiner Arbeit aucb 
mebrfach die Bedeutung der verschiedenen Gewebe, wobei die Aufgabe des s. g. 
Fiillgewebes, teils Säfte innerhalb des Thallus zu leiten teils als mechanisches Ge- 
webesystem zu dienen, besonders hervorgehoben wird; auch die mutmassliche Auf- 
gabe des Centralcylinders, gleichzeitig Nährstoffe zu transportieren und eine feste 
Stiitze in der Mitte des Thallus zu bilden, ist beachtet wordcn. 

Wir werden im Folgenden auf diese friiher bekannten Thatsachen und gemach- 
ten Annahmen zurtickkommen, wenn wir in Anlehnung an diesen Hintergrund eine 
detaillierte Darstellung des innereu Baues und der äusseren Eigentiimlichkeiten 
dieser Algenform geben. 

Wir können indessen mit voUer Berechtigung sägen, dass unsre Kenntnis der 
Struktur und der damit in Verbindung stehenden Verhältnisse bei D. aculeata noch 
nicht ganz klar liegt, und zwar diirften besonders die Entwicklung und der Bau 
des Centralcy lindersystems eine genauere Erörteruug erf ordern, wie dies auch die 
unten folgende Darstellung ergeben wird. 



Eigene Beobachtiingen nebst vorher bekannten Thatsachen. 

a. Die Entwicklung der Gewebe. 

Die ersten Entwicklungsstadien dieser Alge sind ebenso wenig bekannt wie 
die Fortpflanzung derselbeu, und das Feld steht in dieser Beziehung der Forschung 
ganz offen. Wählen wir dagegen jtingere Pflanzen öder Exemplare in mehr öder 
weniger fortgeschrittenen Entwicklungsstadien und verfolgeu wir diese ein Jahr 
hindurch, springt sogleich in die Augen eine sehr scharf ausgeprägte Teilung die- 
ser Jahresperiode in zwei Phasen. Wälirend des grössten Teiles des Jahres, vom 
Vorsommer bis zu den ersten Monaten des darauf folgenden Kalenderjahres, ver- 
bleibt die Alge in so fern in einem beständigen Ruhestand, als keine äussere Neu- 
bildung öder Vermehrung des Thallus stattfindet. Die spezielle Ruheperiode stellt 
sich erst während der eigentlichen Wintermonate ein. Mit dem Neujahr tritt 
hierin eine Unterbrechung ein, indera neue Thallusteile angelegt werden, während 
zugleich eine reiche Haarentwicklung in den Spitzen der neugebildeten Thallus- 
zweige, wie in den Seitenteilen der neuen Tballuszweige in zwei Reihen in den 
Kanten der etwas abgeplatteten, neuen Thallussprosse vor sich geht. Die Haar- 
anlage ist indessen eine bald voriibergehende und im Fruhsommer ist dieselbe ganz 
geschwunden, und die eigentliche Neubildung ist damit fur dieae Entwicklungs- 
periode beschlossen, wobei jedoch zu erwähnen ist, dass die Streckung der neuen 
Tballuszweige und die innere Ausbildung der Gewebe (iberhaupt, wie es ja auch im 
voraus zu erwarten war, nachher bis zum Winter fortgesetzt werden. Dass die Farbe 
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des Thallus im Neubildungsstadium mehr eine veränderte Nuauce als im Ausbil- 
dungsstadiura hat, dtirfte, anderer Umstände zu geschweigen, zunächst auf der 
grösseren Durchsichtigkeit der Gewebe beruhen. 

Dieser Entwickluugsprozess wiederbolt sich natiirlich von Jahr zu Jahr, so 
dass Thalluszweige vieler Ordnungen entstehen, welche einzeln in einem scharfen 
Wiukel gegen die respektiven Hauptsprosse stehen. Neben diesen Verlängerungs- 
zweigen erscheineu kiirzere dornartige, welche dieselbe Stellung in zwei Reihen 
wie diese haben. In älteren Entwicklungsstadien abortieren jedoch diese Dorn- 
bildungen mehr öder weniger und schwinden schliesslieh gänzlich dem unbewaff- 
neten Auge, indem zugleieh der Thallus infolge sekundärer Dickenzunahme sich 
iinmer mehr abrundet. Diese Abortierung erfolgt in der Weise, dass der äussere 
Teil des Dornausschusses allmählich abstirbt und abfällt und der basale Teil des 
Doms in folge des allgemeinen Dickenzuwachses der Alge in den Mutterthallus 
eintritt öder damit verschiniltzt. Man erkennt indessen eine Zeit läng die Sprosse 
an den kleinen Erhöhungen, welche diese dornartigen Auswiichse auf der Ober- 
fläche des älteren Thallusstammes hinterlassen. Gegen die Basis zu biidet der 
Tliallus einen ungeteilten Hauptstamm, welcher mittels einer kraftig entwickelten 
Heftscheibe an einen festen Gegenstand, z. B. einen Stein öder eine Muschelschale 
o. Ä., befestigt wird. Durch Verschiebung der urspriinglich in zwei Reihen ange- 
legten Thallussprosse werden die Zweige nach allén Richtungen gestellt. Dieser 
Umstand, ebenso wie eine verhältnismässig feste Konsistenz des Thallus, bewirkt, 
dass die Alge eine ziemlich ausgespreizte und allseitige Krone erhält, die ein ge- 
wisses buschiges Aussehen annimmt, das noch dadurch gesteigert wird, dass neue 
Thallussprosse oft an älteren Teilen des Mutterthallus entstehen. 

Dieses ganze, zuletzt bezeichnete, gewöhnliche Äussere gröndet sich ursprung- 
Uch auf eine auf die Zweigachseln verteilte Knospenbildung, woraus die erwähnten 
neuen Thalluszweige entspringen, wie auch Söderström hervorgehoben hat. Diese 
knospenartigen Bildungen sind wohl zunächst als eine Art verkröppelter Zweige an- 
zusehen, deren Entstehen sich auf eine sekundäre Verzweigung der vom Central- 
cyUnder ausgehenden centralen Zellreihe gröndet. Sie bilden bekanntlich kleine 
Anschwellungen, die ara häufigsten eine etwas seitwärts verschobene Lage haben. 
Ueber die weitere Entwicklung dieser belehrt uns schon die Litteratur, und das 
Endresultat wird eine Neubildung des Thallus mit Haaranlage, wie oben bereits 
erwähnt wurde. Sie zeigen indessen eine Eigentiimlichkeit, die nicht geniigend 
beachtet sein diirfte, und die eine bestimmte Bedeutung fiir die Entwicklungsbe- 
dingungen der Alge hat. Diese Knospen fungieren nämlich als eine Art schlafen- 
der Augen, welche in mehr als einer Vegetationsperiode unthätig bleiben können 
und bisweilen nie zur Verwendung kommen, Aus einer öder der andern Ursache 
werden solche schlafende Knospen, welche unterdessen oft an Grösse zunehmen 
und die Grösse eines Stecknadel-Kopfes erreichen, ins Leben gerufen und erzeugen 
somit neue Zweigsysteme in derselben Weise und ganz gewiss aus denselben 
Gränden, wie gewöhnliche schlafende Augen an den Bäumen es thun. Bei näherer 
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UntdirQuchung ergeben sicli auch die äuCeren Veraolassungen dieses emeuerten 
ly^cLstums von einoiu Tliallusteile aus, der sonst von eiuer solchen ErneueruDg 
auegeschlossen sein sollte uud keiner andren Veränderuug als der durch Dicken- 
zuwachs und innere Umgestaltungen bedingten unterworfen ist. Am häufigsten 
ist es äussere Gewalt öder auf jeden Fall eine Hemmung der Eutwicklung nach 
oben im Thallus, was die einmal eingeschlafenen, knospenartigen Zweiganlagen her- 
vorlocken. Auf ähnlichen Grunden beruht wohl auch iiberhaupt die Art der Ver- 
zweigung des Thallus, wobei das Absterben der Endzellen der Centralzellenreihe in 
den Thallusspitzen als eine wirkende Ursache anzusehen sein diirfte, warum die 
Verzweigung immer von den Zweigachseln in den Seitenteilen des Thallus und nie 
an der Spitze desselben erfolgen, da die Zellen hier augenscheinlich aus jeder 
Neubilduug ganz herausgetreten sind und in folge dessen an und fiir sich selbst 
jede weitere Entwicklung verbieten. 



Wenden wir uns jetz der diese Algenart, sowie die ganze Gattung Desmarestia 
kennzeichnenden inneren Struktur zu, so erhalten wir eiuen guten Ueberblick der 
topographischen Anordnung der Gewebe, wenn wir uns einen typischen Längen- 
schnitt durch die ganze Alge von der Spitze bis zum Grunde verschaffen, am lieb- 
sten in einem solchen Entwicklungsstadiuni, wo der Zuwachs nebst der gleichzeitig 
eintretenden Haai*bildung stattfindet. AUes tritt dann deutlich und ubersichtlich 
hervor, und das meiste, was in gröberen Ztigen von dieser inneren Anordnung der 
Zellen und der Zellgewebe gesagt werden känn, ist wohl auch angefiihrt worden. 
Untersuchen wir indessen die anatomischen Verhältnisse des näheren und verfolgen 
wir sie in allén ihren Entwicklungsphasen bei sowohl jiingeren als älteren Indivi- 
duen, so begegnet uns doch Verschiedenes, was nen ist öder bisher nicht hinläng- 
lich beobachtet wurde, und deshalb von Interesse und nicht auf die fraghche Algen- 
form allein beschränkt, sondern von grösserer Tragweite sein durfte. 

Bei 2). acideata, wie bei allén von mir untersuchten Arten dieser Gattung, 
känn man ein das ganze Algenindividuum durchlaufendes Genist unterscheiden, 
das bei einem im Zuwachs begriffenen Exemplar in die reiche und aus starken 
verzweigten Haaren bestehende Bekleidung mundet, welche die im Zuwachsstadium 
neuangelegten Thallusteile kennzeichnen. Um dieses Geriist herum, das den Na- 
men «das Centralcylindersystem» erhalten hat^), ordnet sich gleich einem Mantel 
das im Querdurchschnitt pxu^enchymatische Gewebe, das sich in einen äusseren, die 
Assimilation vbrzugsweise vermittelnden Teil und in einen inneren, zu mecbanischer 
Stiitze und anderen Zwecken bestimmten Teil dififerenziert. Diese Anordnung der 
Gewebe, die ja auch bei andern Braunalgen, wenn auch in etwas veränderter 
Form, wie z. B. bei Spermatochnus paradoxus^) angetroffen wird, bietet natxirlich 



*) Söderström, a. a. O. 

^ Reinke^ Algenflora d. westl. Ostsee, 1889, S. 67; Atlas dentsch. Meeresalgen, II Heft. 
1892, S. 62. 

Aota Beg. Boo. Physiogr. Ltmd. Tom. XIL 2 



Digitized by 



Google 



o B. Jönsson. 

in den jiingeren und älteren Teilen des Thallus ein etwas verschiedenes Aussehen 
dar. Söderström hat die Gewebe in primäre und sekundäre geteilt^), und diese 
Teilung känn auch berechtigt sein, wenn sie nur nicht gar zu scharf abgegrenzt 
wird. Eine solche scharfe Grenze giebt es nattirlich in Wirkliehkeit nicht und 
zwar aus dem einfachen Grunde, weil eine immer fortgehende Neubildung von 
Zellen und Geweben stattfindet und gleichzeitig hiermit eine beständige Urawand- 
lung und Versetzung der Zellen und der Gewebe von der Spitze des Thallus zu 
dessen Grund und von den ältesten Entwicklungsstadien der Alge zu den jtingsten 
erfolgt. Primäres Gewebe im obigen Sinne, wobei keine andere Veränderungen, 
als die mit der urspriinglichen, primären Aufgabe der Zellen verbundenen, in dem- 
selben eingetreten sind, giebt es nur in den oberen Teilen älterer Thallussprosse, 
sowie in jiingeren Jahressprossen, wenn diese das erste Entwicklungsstadium des 
s. g. Fiillgewebes nicht iiberschritten haben. So bald dagegen dies iiberschritten 
ist, werden wir auf die sekundären Umbildungen hineingeleitet. 

Wie Janczewski bereits nachgewiesen und Reinke dann bestätigt hat, geht 
jede Neubildung von dem s. g. Centralcylinder aus, welcher durch sekundäre Ver- 
zweigungen der primären Zweige des Centralcylinders, öder mittels der oben erwähn- 
ten knospenähnlichen Bildungen die verzweigten Haare erzeugt, welche die Vorposten 
des neuen Thalluszuwachses bilden. Es ist dies immer mit den primären Haaren 
der Fall, aber nicht immer mit den Haarbiindeln, die später an dem neuangelegten 
Thallusteil erscheinen und am einfachsten als die lateralen zu bezeichnen sein durf- 
ten. Aus lateralen Haaren können Zweigsprosse entstehen; es ist aber dies keines- 
wegs immer der Fall, sondern diese Haare, gerade wie die Haarbildungen liber- 
haupt, fallen ab und hinterlassen öfters keine andere Spur als eine kleine Narbe, 
die jedoch bald bei dem fortgesetzten Thalluszuwachs ausgeglichen wird und ver- 
wächst. Nach Janczewski steht das Entstehen der Haare und des Thallus mit 
interkalarem Zuwachs in Verbindung. Es ist jedoch hier zu bemerken, dass wenig- 
stens die 2 öder 3 ersten Zellteilungen bei der Anlage der Haare von der Spitze 
des Haares ausgehen und somit Erzeugnisse eines Spitzenzuwachses sind, obgleich 
dieser Zuwachs später in einen interkalaren iibergeht, der schliesslich auf den 
Grund des Haares l^onzentriert wird, wovon dann sowohl der fortgesetzte Haar- 
zuwachs als die Neubildung des Thallus ihren Ursprung haben. Wenn die Haare 
ihre Reife erreicht und ihrem Zweck fur das Leben der Alge geniigt haben, fallen 
sie, wie gesagt, ab, und damit ist auch die eigentliche Neubildung des neuen 
Thallusteiles fast abgeschlossen, wobei dieser letztere auf diejenige Ausbildung in 
der Länge- und Dicke hingewiesen ist, die von Zellstreckung, Zelltheilungen im 
A ussen thallus und damit verbundenen Umgestaltungen der Gewebe begleitet ist. 

Von dem Neubildungsherde am Haargrunde nach unten werden durch wieder- 
holte Querteilungen in der Richtung nach unten diejenigen Zellen entwickelt, 
welche später als zusammensetzende Zellen in den Centralcylinder des neuen Thallus- 
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teiles eintreten. Von diesen Segmentzellen aus, welche im Fortgång der Entwick- 
lung zwei erneuerten Teilungen unterworfen sind, werden die lateralen Haare an- 
gelegt, aus deren basalen Teilen Zellen entstehen, die durch schräge Zweiteilung 
die Ausgangspunkte des ganzen die Centralzellreihe umschliessenden und die stofE- 
bereitenden und stoffleitenden ebenso wie mechanisch wirkenden Zellkomplexe bil- 
denden Zellgewebes abgeben. Verfolgt man durch Serienquerschnitte diesen Ent- 
wicklungsgang, so bat man urspriinglicb neben der centralen Zelle zwei kleinere, 
auf welche bald vier folgen, die zu je zweien die zwei ersten kleineren Zellen be- 
gleiten (vgl. Taf. I, Fig. 14). Hiemuf folgt unmittelbar eine schnelle Vermehrung 
derjenigen Zellen, welche in einem Görtel die centralen grösseren Zellen begrenzen 
und in der Regel in gerader Zahl gerechnet werden können. Hat die Zahl im die- 
sem Zellengiirtel 8 bis 10 öder 12 (bisweilen 14) erreicht, werden die Zellen in der 
Weise verdoppelt, dass die primären, welche sich etwas in radiärer Richtung 
gestreckt haben, der Reihe nach, wie es scheint (die Reihenfolge habe ich indessen 
nicht sicher feststeilen können), kleinere Zellen abgeben, die sich bald abrunden. 
Wir erhalten somit die urspriingliche Initialzellenreihe, im Querschnitt gesehen, 
differenziert in zwei, von denen die äussere als Specialinitiale des Assimilations- 
gewebes funktioniert und die zweite als der erste Anfang des s. g. Ftillgewebes und 
was von diesem und mit diesem später hinzukommt und ausgebildet wird, betrachtet 
werden känn. (Fig. 14 a—/, Taf. I, beleuchtet das Gesagte). Die fortgesetzte Rekrutie- 
rung des Ftillgewebes erfolgt indessen nicht durch Teilungen dieser inneren Zell- 
reihe, sondern durch stets wiederholtc Teilungen nach innen von der äusseren 
Kranzzellreihe aus, die somit zur Mutterzellreihe ftir das ganze innere Gewebe des 
Thallus, das CentralcyHndersystem natiirlich ausgenomraen, wird, indem sie 
zugleich als das die Assimilation vermittelnde lind deshalb Endochrom in ver- 
hältnismässig reichlicher Menge enthaltende Gewebe fungiert. Der Endochromgehalt 
ist jedoch nicht allein gebunden, im eigentlichen Sinne, an dieses Assimilations- 
gewebe, sondern findet sich auch in gut entwickeltem Stande in den jungsten und 
jiingeren Schwesterzellen nach innen, welche, wie schon erwähnt wurde, dazu be- 
stimmt sind, in Fiillgewebe iiberzugehen, aber vor dieser Umwandlung unstreitig als 
assiiiilierende Zellen fungieren. Der hierbei immer mehr abnehmende Gehalt an 
Endochrom zeigt, dass die Zellen am kräftigsten in jiingerem Stadium assimilieren 
und schliesslich bei veränderter Aufgabe diese Eigenschaft verheren. Zu erwähnen 
ist, dass die assimilierenden und zugleich neubildenden Zellen anfänglich stärker 
in radiärer Richtung gestreckt sind und eine Form aufweizen, die zunächst an die 
Palissadenform der assimilierenden Zellen bei den höheren Pflanzen errinuert. 
Später wird der tangentiale Durchschnitt ganz gewiss von den der Erweiterung der 
Thallusfläche entsprechenden, schnellen radiären Teilungen abhängig. Die Zellen 
strecken sich tangential und bekommen, von der Oberfläche aus gesehen, in Ver- 
bindung hiermit eine grössere Weite. Im Verlaufe dieser Umwandlung erfolgen 
beständige Teilungen in radiärer Richtung iunerhalb der äussersten Zellreihe, öder, 
was dasselbe ist, im Herde der Neubildung. Hierdurch vermehrt sich um ein er- 
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hebliches die Zahl der zu Fiillgewebe bestimtnten Zellen, und die Zahl der Neubil- 
dungselemente wird hierdurch vervielfacht, wodurch ein grösserer Raum dem Inneren 
des Thallus beteitet wird, welcher durch die immer fortgesetzte Diekenzunahme 
erweitert wird und besseren Platz för die neuangelegten und anwachsenden Zellen 
fordert, die sowohl in Quer- als Längenrichtung und nieht zum mindesten in letz- 
terer an Grösse zunebmen, wobei zugleich die Membranen nicht unwesentlich ver- 
dickt werden. Eine direkte Teilung der nach innen abgesetzten Zellen findet, so 
weit ich habe finden können, nieht statt, sondern die Zahl verbleibt immer dieselbe 
wie sie bei Beginn der Anlage war. Die Zellenvermehrung, die später stattfindet, 
und einigermassen zur Vermehrung der Zellenzahl des Fiillgewebes und zur Er- 
weiterung des letzteren beiträgt, ist ganz anderer Natur, und kommen wir bald 
auf dieselbe zuruek. Thatsächlich ist indessen, dass die Zellenzahl des Fiill- 
gewebes aufänglich durch die Zahl der Teilungen in der Neubildungszone und 
durch die der Neubildungszellen in derselben Zone bestimmt wird. 

Ans dem Angeftihrten diirfte mit gentigender Deutlichkeit hervorgehen, dass 
hier eine centripetale Entwicklung vorliegt, und dass wir hier wieder ein Beispiel 
jener Neubildungsart haben, die bei den höher organisierten Algen die gewöhnliche 
zu sein scheint: wir begegnen derselben sowohl bei den Braun- als Rotalgen. 

Auf Grund des reicheren Gehalts an Chromatophoren und deren kräftigerer 
Ausbildung in den äussersten Zellreihen, was natiirlich mit der grösseren Lichtfiille 
in Verbindung steht, die ihre oberflächliche Lage darbietet, känn man mit Södbr- 
STEÖM ein äusseres assimilierendes Gewebe unterscheiden, das wieder in zwei, ein 
äusseres, aus 1 — 2 bis 3 Zellen bestehendes kleinzelliges und ein inneres gross- 
zelliges geteilt werden känn, welches letztere dann allmählich in ein farbloseres 
Gewebe libergeht, das wohl als das eigentliche Ftillgewebe zu betrachten wäre. 
Wir werden weiter unten sehen, dass eine solche Teilung eine mehr öder minder 
gektinstelte werden muss, weil die Assimilationsfähigkeit keineswegs dem Gewebe 
des inneren Mantels abgesprochen werden darf, indem seine Zellen eine Zeit läng 
immer einige, wenn gleich wenige und. nicht so gut entwickelte Chromatophoren be- 
halten und die durch sekundären Zuwachs primär entstandenen Zellen, wenigstens 
voriibergehend, durch ihre neuen lebenskräftigen, farbetragenden Plastiden wieder 
eine Assimilationsthätigkeit bewirken, die gewiss nicht durch Mangel an Licht aus- 
geschlossen ist; denn dieses wird ganz sicher durch das ftir das Licht leicht durch- 
dringliche Gewebe mit einer solchen Intensitet zugelassen, dass eine solche Thä- 
tigkeit ermöglicht und bewirkt wird. 

Der Entwicklungsgang, wie er hier den Hauptzägen nach dargestellt worden 
ist, wtlrde nun dem Gewebe entsprechen, welches man als das primäre bezeichnet 
hat, wenn das Zellsystem hinzugeftigt wird, das die Mitte des Thallus durchzieht 
und durch paarweise Zweige mit Thalluszweigen in Verbindung steht, öder, wo es 
solche nicht giebt, als restierende Andeutuug der lateralen Haarbiindel, zu denen 
sie vor dem Haarabföll gehört und fiir welche sie eine gewisse physiologische Rolle 
gespielt haben, verbleiben. Auch diese Centralcylinderzellen, welche von der inter- 
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kalar thätigen Meristemzone in der Thallusspitze ausgegangen sind, strecken und 
erweitern sich, ohne neue Teilungen zu erleiden, und erreichen schliesslich diejenige 
Ausbildung, die sie im ausgebildeten Zustande kennzeicbnet und nicht wenig an die 
Siebröbren der höheren Pflanzen erinnern. Wir werden auf sie zuröckkommen 
und woUen hier nur bervorheben, dass in der Mebrzahl der untersuchten Fälle, wo 
die Zellen bei Querschnitten unversehrt geblieben öder keinen Eindruck von dem 
mechanischen EingrifE erlitten habeu, der Zellkern in den jiingeren Thallusteilen 
an der oben nach der Thallusspitze bin stehenden Querwand immer seinen Platz 
gebabt hat, während in ältereu Teilen und bei veränderteu Verhältnissen die Zell- 
kernlage häufig ehie andre wird. Wahrscheinlich liegt hierin eine durch die Wachs- 
tumsriehtung hervorgerufene Wanderung des Zellkerns ausgesprochen, wie es sich 
auch bei den höheren Pflanzen herausgestellt hat^). 

Verfolgt man den ganzen Entwicklungsgang der Gewebe von Anfang bis zu 
Ende, wird man sich leicht hiervon uberzeugen können. Das Wacbstum und die hier- 
mit verbundenen Veränderungen der Gewebe gehen ununterbrochen fort, und was in 
einem Thalluszweig primär ist, känn bei einem andren, in demselben Altersstadium 
befindlichen .öder sogar jiingeren Thalluszweig in ein sekundäres Gebiet eingetreten 
sein. VoUständige Ruhe ist anatomisch nicht nachweisbar, die Heftscheiben aus- 
genommen, bei welchen eine Periodicität der Gewebethätigkeit wirklich ausgesprochen 
ist in den hier auftretenden Wachstumsschichten, welche zunächst an die Vege- 
tationsringe, ganz öder unvollständig, erinnern, welche z. B. bei Laminarieen und 
verschiedenen Rhodophyceen vorkommen *). Wir verweisen auf Fig. 19 — 20 (Taf. I), 
welche dies Verhältnis am besten beleuchten diirften. Man kan dort auch bisweilen, 
aber keineswegs immer, das Alter der Alge bestimmen, was sonst nicht mögHch ist, 
wo nicht die Verzweigungsverhältnisse eine Anleitung geben können, was sich wirk- 
lich unter Umständen durch fiihren lässt. 

Fiihrt man einen medianen Längenschnitt durch einen jiingeren Thalluszweig 
öder durch den oberen Spitzteil eines älteren Tballus, findet man leicht, wie die 
Zellen, die nach innen getreten sind und somit mehr öder weniger ausserhalb des 
Bereiches der Neubildung liegen, sich bedeutend in die Länge strecken '), und sich 
von den ausserhalb liegenden in öder nächst der Meristemscbicht befindlichen 
Zellschichten unterscheiden. Wir finden zugleich, wie diese Zellen immer mehr an 
Umfang zunebmen. Ein Sttickchen weiter unten im Tballus giebt indessen ein 
Bild, von Kjellman in seiner in der Algenflora viber die Gattung Desmarestia 
gegebenen Diagnose sehr treffend geschildert, an, wie an einem Querschnitt 



*) HABEBLAKt)T, G., Ueb. d. fiezieh. zwischen Fuoction und Lage d. Zellkernes bei d. 
Pflanzen, Jena, 1887. 

MiEHE, H., Ueb. die Wanderungen d. pflanzl. Zellkernes, 1901 (Flora 1901, Heft I 8. 105 ff.), 
« TraumotropiBmus > . 

*) Jönsson, B., Beitr. zur Kenntnis d. DickenzuwachBes d. Rhodophyceen (Kongl. Fysiogr. 
Sällskapets i Lund Handl., ny Följd Bd. 2. 1890—91). 

•) MuBBEGK, 8., Ueb. den Bau und d. Entwickel. von Dictyosiphon foeniculaceus (Huds.) 
Grev., 1900. 8. 4—5. 
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uber den Thallus zwischen den chromatophorfreien, weiten Zellen innerhalb der 
Assimilationszellen kleinzellige Gewebegruppen wechselnder Form zerstreut liegen *). 
In Längenschnitten findet man neben grössereu, weitlumige und langgestreckten 
Zellen niehr öder minder schmale Zellen, welche alle einigermasseu in derselbeu 
Ebene, aber eben so oft, weun nicht öfter, sich aus der Richtung der lÄngen 
achse der Ebene hinausbiegen. Södbbström hat diese schmäleren, hyphenäbn- 
lichen Zellen ausfiihrlich erörtert und bescbrieben und ausserdem noch abge- 
bildet, wobei der Nachweis geliefert wird, dass sie aus den grösseren Zellen als 
Auswuchse dieser entsteben. Anfänglich sind sie weniger und kiirzer, allein die 
auswachsenden Seitenzellen vermehren sich allmählich, wachsen in der Länge zu 
und teilen sich nach der Quere. Da zugleich diese Tochterzellen ihrerseits weiter 
unten Tochterzellen abgeben und da dieser Process hinwieder sich wiederholt, 
entsteben somit eine Menge hyphenähnlicher Zellenreihen, die sich zwischen die ur- 
sprunglichen Mutterzellen hineindrängen, welche schliesslich in älteren Thallusteilen, 
im Querscbnitt, als Einsiedler zwischen grösseren und kleineren Fiillgewebezellen 
hervortreten, die, von Generation zu Generation rekrutiert, die Hauptmasse des 
parenchymatischen Gewebes bilden. Die ältesten und älteren Zellen liegen im 
Querscbnitt als grosse weite Öffnungen zwischen den anderen kleineren Zellen. 
Es ist eine eigene Art von Dickenzuwachs, die in dieser Weise zur Verwendung 
kommt und welche die fehlende Zellteilung aufwiegt, die sonst bei den höheren 
Pflanzen zum selben Ziel fulirt. Wir diirfen indessen hierbei nicht vergessen, dass 
die Neubildung wenigstens möglichst länge fortgeht und somit die Dickenzunahrae 
auch so fortgesetzt wird, obgleich die in dieser Weise neu erzeugte Zelle ihrerseits 
in denselben Vermehrungsprocess wie die vorhergehende eintritt und dadurch noch 
zur Erweiterung des Thallus beiträgt, der bisweilen recht umfassend werden känn. 
Weiter unten im Thallus und besondei^s wenn der Thallus älter ist, wandern die 
Hyphenzellen und die Hyphenausschiisse oft durch einander und das ganze sieht 
dann im Längenschnitt wie ein Gewirr von Zellenfaden aus. Dieser ganze Entwick- 
lungsgang wird bis in die Heftscheibe hinab fortgesetzt, wo die Zellen eine andre 
Form und Verteilung annehmen, indem ein centraler Teil direkt bis zum Grund 
der Heftscheibe hinabgeht, und die iibrigen Zellenschichten bogenförmige Ausbie- 
gungen gegen die peripheren Teile der Heftscheibe machen. 

Betreffend den Zelleninhalt aller diesen Zellenfaden und Zellen von verschie- 
denen Altern öder Generationen ist zu beraerken, dass Endochrom stets in den 
neuangelegten Zellenausscbiissen öder Fadenzellen ausgebildet wird, obgleich das- 
selbe in jeder Zellenreiche und jeder Zelle abgeschwächt wird und möglicherweise 
unter gewissen Umständen vollständig schwindet. Auf jeden Fall finden sich 
immer gauz assimilationsfähige Zellen in dem Gewebe eingebettet, wenn auch 
ihre Zahl gegen die basalen Teile des Thallus zu, besonders bei den älteren, ver- 



*) Kjellman, F. R., Handb. i Skandin. hafsalgflora, I Fncoideae, 1890. S. 48. 
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hältnismässig rasch abnimmt. Wir besitzeii mit andren Worten deutlich auögeprägte 
Assiinilationselemente iin FuUgewebe eingebettet. Dass Söderström in seiner Erör- 
teruug des Fiillgewebes bei D. aculeata nicht die Frage wegen des Endochroms be- 
ruhrt hat, diirfte zunächst darauf beruhen, dass nur konserviertes Material zur 
Untersuchung vorgelegen hat; sonst wiirden ganz gewiss die gut und deutlich aus- 
gebildeten Farbeplastiden in den nach unten gerichteten jungeren Zellverzweigungen 
nicht ihrer Aufmerksamkeit entgangen sein, eben so weuig wie die Thatsache hatte 
unbeachtet bleiben können, dass je älter und dickwändiger die Zellen des Fiillge- 
webes sind, desto mehr tritt der Endochromgehalt zuriick, so dass gegen den Grund 
des Thallus zu, gegen die Heftscheibe zu und in derselben, vor allem bei älteren 
Individuen, alle assimilierenden Farbkörper beinahe geschwunden öder doch so 
weit zuriickgetreten sind, dass von einer namhaften Assimilationsthätigkeit keine 
Rede mehr sein känn. 

Gleichzeitig mit diesem den Hauptziigen nach festgesetzten Entwicklungsgang 
sowohl in dem s. g. äusseren Assimilationsgewebe als in dem innerhalb dieses lie- 
genden, im Querdurchschnitt parenchymatisch ausgebildeten Mantelgewebe entsteht 
noch ein andrer, auch sekundär angelegter Zellkoraplox, der von den Aatoren als das 
innere Assimilationsgewebe bezeichnet worden ist. Längs dem centralen Zellreihen- 
system, sowohl der Hauptsäule als deren Verzweigungen, beginnt nämlicb friih und 
zwar in den angelegten Thalluszweigen des Jahres eine neue Thätigkeit. Dies neue 
Leben äussert sich dadurch, dass von den Knotenpunkten aus, wo die Centralzellen 
sich begegnen, vor allem aber an solchen Anknupfuugsstellen in dem genannten 
Centralsystem, wo zugleich Verzweigungen der Hauptzellreihe, öder — was wir 
später sehen werden — Verzweigungen von Nebenzellreihen vorkommen, die den 
Querwände des Centralsystems nächstliegenden FuUgewebezellen ein reiches System 
von Auszweigungen abgeben, welche nach oben und nach unten wachsen und durch 
wiederholte Querteilungen schliesslich ein parenchyihatisches, das Centralsystem 
fest umschliessendes Gewebe bilden. Durch das Entstehen neuer nach der 
Quere geteilter Zellsweige in öder neben einer vorher entwickelten Parenchymbe- 
kleidung der Centralzellen und nicht, so weit ich habe finden können, durch tan- 
gentiale Teilung bereits vorhandener Parenchymzellen ^) känn das fragliche Ge- 
webe eine Mächtigkeit von 3 bis 4 Zellschichten erreichen. An den Stellen, wo 
die Centralzellen sich begegnen, an den Stellen also, aus denen genannte Paren- 
chymbekleidung ihren Ursprung hat, ist diese letztere reicher entwickelt und biidet 
so Gewebeanschwellungen. Es diirfte eine solche Stelle sein, worauf Söderström 
mit den Schnitten gestossen ist, wo die Zahl der Zellschichten auf 5 bis 6 ange- 
geben wird, welche Zahl auf jeden Fall als nicht gewöhnlich zu betrachten ist. 
Das eigentiimlichste an dieser ganzen Zellbildung in zweiter Linie liegt indessen 
darin, dass die dadurch entstehenden Zellen eine verhäUnismässig reiche Menge von 
Assimilationskörperchen enthalten, und dass diese Körperchen sich fortwährend hal- 
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teu, ohue zerstört öder Id ibrer Eutwicklung merklicb abgeschwächt zu werden. t)ieser 
Umstaod durfte die spezielle Bedeutung des Gewebes deutlicb genug angeben, wor- 
uber wir nocb durcb die Thatsacbe belebrt werden, dass die das Gewebe konsti- 
tuierenden Zellenreihen eine lebbafte Teilung in Zellen erleiden, welche ihre rein 
parenchymatische, an die Zellen des äusscren Assimilationsgewebes erinnernde Form 
erbalten, wenn es auch eingeräumt werden muss, dass sie unter Einwirkung des 
gewöbnlicben Korrelationsgesetzes Eindrucke von benacbbarten Zellelementen etnp- 
fangen uud eben darum in der Ricbtuug der Längenachse etwas gestreckt sind. 
Wir erbalten in dieser Weise eine Parencbymbedeckung, die dem Centraicylinder- 
system von den jungsten Tbollusteilen, denen eine solche Bedeckung fehlt, bis zum 
Uebergang in die Heftscbeibe, wo diesel be aufbört öder in das allgemeine FuUwebe 
eingeraengt wird, folgt. 

Wir sind indessen nocb nicht am Schluss der Fäbigkeit noue Gewebe 
mit bestimrater Aufgabe zu entwickeln. Nocb bleibt eine ubrig, welcbe die 
nicht am wenigsten interessante Seite derjenigen Modifikationen darbietet, welcbe 
in dieser Beziebung bei D. aculeata zur Erscbeinung kommen, und, wie wir bald 
seben werden, nicht ausschliesslich dieser Algenform eigen ist. Untersucht man 
genauer ein Individuum auf verscbiedenen Entwicklungsstufen öder ältere und 
jiingere Teile desselben Individuums, findet man eben nicht selten in denjenigen 
Teilen des Tballus, die nicht zu alt und nicht zu jung sind, und wo der Lebens- 
trieb in voller Kraft zu sein scbeint, dass aus dem inneren Assimilationsgewebe 
mebr öder minder lappenförmige Ausschiisse entspringen. Die Membranen der der 
Centralreihe zunächst liegenden chromoplastfiihrenden Parenchymzellen biegen 
sich aus und dringen in die Membranen der Centralzellen ein, wo sie empor- 
oder binabscbiessen ohne, wie es scbeint, bestimmte Regeln, nur durch gelegent- 
lich einwirkende Faktoren geleitet. Die Ausschiisse wachsen zu Zellenfaden 
aus, die durch Querwandungen in eine geringere Zahl von Zellen geteilt werden, 
welche alle diinnwändig sind und, wie die Mutterzellen, hier und da zerstreute, gut 
auzgebildete Chromatophoren enthalten. Wir gewinnen in dieser Weise ein ganzes, 
innerhalb der Membranen der Centralzellen sich - verbreitendes Zellfadensystem. 
Vor allem scheint dasselbe sich in der Näbe derjenigen Stellen, wo Verzweigung 
des Centralcyliudere stattfindet, zu verbreiten. Eine solche Entwicklung der Zel- 
len erinnert, oberflächlich betrachtet, an die Thyllenentwicklung bei gewissen 
phanerogamen Pflanzenfamilien und es durfte wohl nicht bei näberer Ueberlegung 
zu leugnen sein, dass eine solche Belebung in dritter Linie ungefähr dieselben Be- 
dingungen voraussetzen. Es känn nichts als ein Ueberschuss an Lebenskraft sein, 
der sich in dieser Weise zu bethätigen sucht. Wirhaben in dem vorliegenden 
tertiären assimilatoriscben Gewebe, weil aus dem sekundären inneren Assimila- 
tionssystem entsprungen, ein Zuwachsphänomen, das zwar nicht immer vorkomrat, 
aber am häufigsten in lebenskräftigen Tballusteilen erscbeint^ wo zugleich die Nah- 
rungsverhältnisse giinstig sind und die reichlichen Nabrungsstoffe keine ander- 
weitige Verwendung finden. Ob man hier, wie betreffend die Thyllenbildung, durch 
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mechanische Eingriffe öder durch Hemmung des Ablaufes der Nahrung ktinstlich 
eiue derartige tertiäre Zollproduktion hervorbringen känn, dariiber wage ich mich 
nicbt zu äussern; ich glaube aber in den von rair öber diesen Gegenstand gemach- 
ten Beobachtungen einen triftigen Grund för die Annahme zu haben, dass ähnlicbe 
Eingriffe seitens der Natur die Entstehung eines Neubildungsgewebes veranlassen, 
das wir als ein aus getrennten Zellen zusammengesetztes tertiär assimilieren- 
des Gewebe bezeichnen möchten. Das Medium, in dem sich diese Zellhyphen 
befinden und wachsen, ist dasselbe, das uns iiberall in den Geweben begegnet da, 
wo auswachsende Zweige öder Hyphenausschusse ausgebildet werden. Ob die 
Zellmembranen, in denen neuangelegte Zellen sicb entwiekeln und ausbilden, bier- 
bei Nahrungsstoff organischer öder anorganischer Natur abgeben, öder ob sie nur 
als angemessene öder giinstigé Umgebnng fiir die neuen beranwachsenden Zellen 
funktionieren öder ob beide Voraussetzungen zur Anwendung kommen, ist nicht 
ohne experimentale Beweisfiihrung zu entscheiden; es ist eben das eine Frage, die 
wie 80 vieles andre betreffs der Lebensverhältnisse der Meeres- und Wasserpflanzen 
ihrer Lösung harrt. Die Möglichkeit sowohl der einen als der andren Annahme 
ist indessen nicht ausgesch lössen. Wie länge ein solcher tertiärer Zuwacbs fort- 
gehen und sich halten känn, dariiber habe ich keine Erfahrung. Thatsächlich ist 
indessen, dass ich denselben sowohl in den ältesten, als in den oberen und jdngeren 
Thallusteilen bisher vergebens gesucht habe. 

Das Phänomen ist doch keineswegs etwas ausschliesslich der D. aculecda 
eigenes ; wir haben dasselbe bei Spennatochnus paradoxua wiedergefunden, bei wel- 
oher Braunalge gleichfalls eine centrale Zellreihe im Centrum des Thallus vorhanden 
ist und wo ebenfalls eine aus, ursprtinglich wenigstens, kurzeren Zellen bestebeude 
Zellreihe die . den centralen Zellcylinder umgebenderi, schleimgeföUten Interstitieu 
durchzieht ^). Wir können auf Taf. I, Fig. 21 — 25 verweisen, welche in Längen- und 
Querdurchschnitten das, was wir haben darstellen woUen, beleuchten diirften. Auch 
hier stammen die Auswtichse von einem Mantelgewebe ber und bewegen sich auch 
hier anfängHch in den Membranen der Centralzellen. Schliosslich scheint indessen 
die ganze Gentralzelle mit diesen tertiär entstandenen Zellen, die auch hie und da 
deutliche Ghromatophoren enthalten und also auch als nahrungbereitendes Zell- 
gewebe fungieren, gefiillt zu werden. Hier ist die Ähnlichkeit mit den von Thyllen 
erfullten Gefässen der höberen Pflanzen noch grösser, wovon wir sogleich durch 
einen Blick auf die erwähnten Abbildungen öberzeugt werden. Uebrigens känn Sp. 
paradoxus auch in einer andren Beziehung zum Vergleich dienen, wo es die Frage 
der Assimilation gilt, und zwar mit Bezug auf die Assimilationshaare, die Reinke 
auch als primäre bezeichnet und w.elche Vorläufer und Ernährer der an den- 
selben Stellen des Thallus auftretenden Fortpflanzungsorgane und öbriger Gewebo 
dieser Alge sind. Oliveb erwähnt auch, dass derartige Thyllenbildungen in älteren 



») Vgl. Reinke, Algenflora S. 68 und Atlas Pl. 34, Figg. 6—8. 
Aota Beg. Boo. Physiogr. Lund. Tom. XTT. 



Digitized by 



Google 



16 B. Jönsson. 

Thallusstämmen von LaraiDariaceeu auftreten können, iudem Schutzzellen in die 
Sekretgänge bineinwachaen. 



b. Bedeutung der Qewebe-Differenzierung. 

Mit dieser deskriptiven Darstellung der Entwicklung und Struktur der Gewebe 
in dem das Centralcylindersystem umgebenden Gewebemantel bei Z). aetdeata als 
Hintergi'und liefert eine Darlegung der Funktion und Bedeutung des in diesem 
Mantel eingeschlossenen Gewebesystems einen sprechenden Beweis, wie die Meeres- 
algen mit verhältnismässig geringen Hilfsraitteln ihre Lebensbedurfnisse zu fiillen 
und die ibnen von der Natur dargebotene Nahrung zu verwerten vermögen. Die 
innere Differenzierung ist natiirlich bei diesen in der Pflanzenkette niedrig stehen- 
den Organismen bei weitem nicht so durchgefiihrt wie bei den höheren Pflanzen; 
aber sie zeigt dafur eine bemerkenswerte Fähigkeit djwselbe Gewebe je nach den 
wechselnden äusseren Verhältnissen die Funktion wechseln zu lassen. Anderseits 
känn man eine spezielle Ausbildung gewisser Gewebeelemente je nach dem vorlie- 
genden Bedurfnisse sptiren. 

In Uebereinstimmung mit dem Verhältnis bei andem Braunalgen zeigt der 
innere Bau des fraglichen Gewebemantels Anpassungen teils fur die Bereitung der 
Nahrung, fiir den Transport und die Aufspeicherung der NahrungsstofiEe, teils fiir 
die Festigkeit der Gewebe sowie fur Trag- und Biegungskraft. Wir werden in dem 
zunäehst folgenden Teil unsrer Darstellung hierauf verweisen und Beispiele an- 
ftihren. Zuerst wollen wir unsre Aufmerksamkeit der Bereitung der Nahrung und 
denjenigen Geweben und Zellen, welche in dieser Beziehung eine bestimmte Auf- 
gabe haben, zuwenden. 

Wir haben bereits hervorgehoben, dass man bei D. aculeata (wie auch bei 
mehreren andren Braunalgen) zwei Entwicklungsstadien unterscheiden känn: ein 
Neubildungsstadium und ein Ausbildungsstadium. Wir haben auch bereits ange- 
ftihrt, dass von diesen zwei Phasen die letztere die längste Zeit und wohl auch die 
raeiste Kraft in Anspruch nimmt, weil die Neubildung auf die Friihlingsmouate 
allein hingewiesen ist. Dafdr ist aber auch diese letztere ganz gewiss um so inten- 
siver, was auch unverkennbar aus dem Arbeitsresultat, am meisten aber aus der 
Extraeinrichtung fur Nahrungsbereitung hervorgeht, die in dem temporär entwic- 
kelten Haarbildungssystem, das in der nämlichen Zuwachsperiode zustande kommt, 
ausgesprochen ist. 

Wenn di« Neubildung in den Monaten. Januar und Februar zum emeuerten 
Leben geweckt wird, sind, wie bereits hervorgehoben wurde, die sichtbaren Zeichen 
hiervon die s. g. terminalen Zweighaare, die in den Zweigachseln an verschiedenen 
Stellen des Thallus, doch meistens an den oberen Teilen des Thallus erscheinen 
Bekanntlich folgt auf diesen Haarauswuchs bald eine Neuanlage des Thallus, wobei 
zugleich an diesem neuen Thallus laterale Haarbiindel von derselben Struktur und 
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init derselben unstreitigen Aufgabe wie die terminalen Haare entwickelt werden. 
Dass die Harbiiudel ebenso wie die Tbailuszweige nicht genau eutgegengesetzt 
auftreten kommt daber, dass die beiden Seiten des Tbalius nicbt gleieb entwickelt 
sind, wodurch aucb die Schiefe des Thallus entsteht. 

Niciit nur der starke und kraftige Haarzuwachs, sondera aucb die zablreicben 
und gut entwickelten Chromatophoren in den Zeilen zeugen von einer nicht ge- 
wöhnlichen Assimilationsarbeit, die um so wirksamer wird, als die Kohlensäure- 
absorption in hohera Grade dadurch erleichtert wird, dass die Haare von dem 
Wasser reichlich umspult werdeu. Diese Anordnung wird bei den Algen tiber- 
haupt häufig angewendet und biidet im vorliegenden Falle eine wichtige Kraft- 
quelle zur Herstellung neuer Thallusteile, welche alhnählich sich selbst eine Assi- 
milatiousbekleidung in dem peripberischeu Teiie des Thallus öder in den nach 
aussen begrenzenden, parenchyraatiscben Zeilen schaffen. Nachdem die eigentliche 
Neubildung des Thallus fur das Jahr gegriindet ist, schwinden bald die Haare, 
welche beim Uebergang zum neuen Thallus abgebrochen werden. Hiermit ist 
die erste öder die Haar-assimilation beschlossen um durch die peripherische 
oberflächliche Thallus-assimilation abgelöst zu werden, welche während des 
ganzen Lebens der Alge bis uber die Oberfläche der Heftscheibe hinab fortgeht und 
unter allén Umständen als die fur das Fortleben der Alge wichtigste Form des 
nahrungbereitenden Gewebes zu betrachten ist und ja aucb unter sowohl den Braun- 
als den Rotalgeu allgemein erscheint. In folge der unvollständig durchgefiihrten 
ArbeitsverteiUmg, wie aucb in folge der fortlaufenden Differenzierung, wird die 
Grenze zwischen diesem peripherischen Assimilationsgewebe und dem innerhalb 
desselben befindlichen, aus dem peripherischen entspringenden, Zellkomplex ausge- 
gUchen. Hiervon wird nuii aucb die Folge, dass die Nahrungsbereitung nicht allein, 
wenn aucb hauptsAchlich^ auf die 1 bis 2 äusserst gelegenen dicht geschlossenen 
Zellreihen des Thallus hingewiesen ist. Die deutlichen, wenn auch geringzähligeu 
Chromoplasten besagen, dass die Assimilation fiir die inneren Gewebezellen nicht 
ausgeschlossen ist, obgleich sie immer weiter in den Thallus zurticktritt und bei 
älteren Zellindividuen gäuzlich erstirbt,,um einer andern Funktion Platz zu raachen. 
Dafiir strömen aber unaufhörlich neue Quellen den Hyphenauswuchsen zu, welche 
stets in dem Fiillgewebe stattfinden, und denen es nicht an gut entwickelten Assi- 
milationskörperchen fehlt, wenn sie aucb spärlich hervortreten. Wir gewinnen in die- 
ser Weise eine durch das Auswachsen neuer Hyphenzellen entstandene Assimilation, 
welche, so weit sich meine Beobacbtungen erstrecken, erst in den allerältesten Thallus- 
teilen und in der Heftscheibe, wo die mechanische Bedeutung der nämlichen Zeilen 
ganz entscheidend wird, ihren Abschluss findet. Die Speicherungsfähigkeit dieses 
Gewebes, welche man auch als die Hyphen-assimilation bezeichnen könnte, ist doch 
von verhältnismässig geringerer Wichtigkeit und muss es auch sein, da die Haupt- 
aufgabe desselben, wie wir weiter unten sehen werden, eine ganz andre ist. 

Effektiver und fiir die Assimilation besonders ausgerustet ist anderseits der 
parenchymatische Gewebemantel, der immer das Centralcylindersystem bis in die 
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äussersten Teile desselben hinaus umgiebt. Die Form uiid der stets konstante Gehalt 
an Chloroplasten berechtigen auch zu der von Wille ausgesprocheuen Auffassiing 
desselben: dass er einen wichtigen Faktor in der Assimilationsarbeit biide und am 
ricbtigsten als ein inneres Assimilationsgewebe neben dem normalen und gewöbn- 
lichen, dem peripherischen, zu bezeichnen sei. Wir haben schon die Zellform 
uud die Beschaffenheit erwähnt, welcbe die Zellelemente dieses Gewebes kennzeich- 
nen. Wir baben auch betont, dass die Auzahl der Zellschicbteu in der R^el 2 
bis 3 beträgt, bisweilen zu 3 bis 4 und möglicherweise zu 6 bis 6 steigt. SoUte 
eine so hohe Zahl wie die letztere vorkommen, diirfte sie dem sekundären inneren 
die Verbindungen zwischen den Centralcylinderzellen uuischliessenden öder zwischen 
den Zellen der Zweigzellreihen des Centralcylinders befindlichen Gewebe, woher, 
wie icb bereits angedeutet habe, jener Gewebemantel stammt, angebören. Allés 
spricht dafiir, dass hier eine wirkliche fur Assimilationsgewebe eingerichtete Form 
des Gtewebes, obgleich in zweiter Reihe (sekundär) entstanden, vorliegt. 

Zuletzt folgt das vorher beschriebene thyllen-ähnliche Hyphensystem, das bis- 
weilen aus dem sekundären Assimilationsgewebe entstebt und sich in den Zell- 
membranen des Centralcylinders verbreitet, und das wir als ein tertiäres Assi- 
milationssystem neben den ubrigen, obgleicb mehr temporärer und zufälliger Art, 
bezeichnen. 

Wie nun die Assimilation möglich sein kaun bei dem Lichte, das den Chro- 
moplasten so gut wie in der Mitte des Thallus und in einem Wassermedium, wo 
wohl Lichtabsorption bis zu einem gewissen Grade stattfindet, geboten wird, ist 
eine andre Frage, deren Lösung Wxllb in dem geringen Lichtbedarf, der diese 
Pflanzenformen kennzeichnet, so wie in der Durchsichtigkeit der Gewebe gesucht 
hat^). Die lichtbrechende Fähigkeit der Membranen dilrften auch ein Faktor sein, 
womit in diesem Falle zu rechnen ist, und die ungewöhnlich dicken und stark 
lichtbrechenden Zellmembranen des Centralcylinders d<irften ein gunstiges Brechuugs- 
medium abgeben, wo zugleich reichere Nahrungsbedingungen unleugbar ^en ässi- 
milierenden Zellen zu Gebote stehen. Wille hat auf Verhältnisse bei den Biåsen 
der Fucoideen hingewiesen, wo unstreitig ein auf Assimilation gegrtindeter Gasum- 
satz bestimmter Art nachgewiesen worden ist, obgleich der Zutritt des Lichtes ein 
geringer sein muss*). Wir können auf einen andren, von uns anatomisch näher 
untersuchten FaU verweisen, der noch zum deutlichen Beispiele dienen mag, wie 
eine Gewebeform, die unbedingt den assimilierenden beizuzählen ist, auch noch 
einen andren Platz im Leben der betreffenden Alge zu fiillen hat. Wir denken 
an den centralen, innerhalb des mechanischen GeWebes liegenden Gewebekomplex 
bei Chorda FHum. Freilioh ist es wahr, dass dem reichen Centralsystem, welches 
die Mitte des Thallus bei der einjährigen Chorda zusammensetzt, besonders wenn 
derselbe, mit Ausnahme des Diaphragma, auf ein den mit Luft ausgeftillten 
Hohlraum bekleidendes System langgestreckter, in den Verbindungsgliedern ange- 

') Wille, Ueb. d. Leichtabsorpt. bei d. Meeresalg. 1895. 

*) WiLLB, a. a. O., wo detaillierte Litteratarhinweise ssn finden sind. ; 
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schwoUeuer Hyphenfasern reduziert ist, die Rolle eines Saftleiters zugeschrieben 
werden muss. AUeiii das immer noch vorkommeude Endochrom, vor allem in 
den Hypheu, wenn diese mit ihrem umgebenden Schleim den Platz einnehmen, 
der später den Luftlakunen abgetreten wird, zeugt allzu deutlieh von einer assi- 
milatorischen Thätigkeit, welcbe fiir das Bestehen und die Entwicklung . dieser 
Alge ebenso sehr wie irgend eines der von uns bei Desmaresiia nachgewiesenen 
Assimilationsgewebe und ebenso sehr wie das in den Biåsen der Fucoideen aus- 
gespannte Fadengewebe von Bedeutung ist. Wir brauchen nur die von uns eben 
zu diesem Zweck fur Chorda Filum wiedergegebeneu Figiu-en (Taf. III, Figg. 4 — 7) 
zusainmenzustellen, wenn wir uns nur denken — was Thatsache ist — , dass uberall 
in • diesen Hyphenzellen vollkommen lebenskräftige Chromoplasten ebenso gut wie 
in dem inneren Faden der Biåsen sieh vorfinden ^). 



Wenn wir das raechanische Prinzip, das in der inneren Zellstruktur bei 
Desmaresiia aculeata ausgesproehen ist, des näheren untersuchen, diirfte, wie aus 
dem bereits Erörterten hervorgeht, ein solches, wenn auch mitunter von voriiber- 
gehender Natur öder in einem mehr untergeordneten Grade, in verschiedenen Ge- 
weben zu sporen sein. Bekanntlich liegt ja schon in der zwjschen Zellen und 
Zellgeweben bei jeder Pflanze stattfindenden Spannung eine raechanische Aufgabe. 
Ond diese Spannung von aktiver öder passiver Natur und das damit verbundene 
Gleichgewicht des Ganzen ist nicht der am wenigsten wichtige Faktor, dessen ge- 
dacht Werden muss, wenn von raechanischen Einrichtungen bei den Algen und be- 
sonders in dem uns vorliegenden Falle bei D. aculeata die Rede ist. Nach bereits 



*) Rbinke hat Q. a. den Verlauf der Entwicklnng dieses Gentralgewebes eingebender gé- 
Bchildert und dabei das Vorkommen zweier Systeme von llyphen nachgewiesen, von denen einige 
sehr langgestreckt f4nd nnd der Innenseite der anliegenden, koncentrisch mechanischen Gewebe- 
Kone folgen nnd als Ueberbleibsel des ursprdnglich das Gentmm des Thallos ausfUllenden Gewebes 
zu betrachten sind. Ansserdem wachsen ans der der mechanischen Zone anliegenden Schicht 
von langgestreckten Parenchymzellen Zellhyphen heraus, die somit seknndärer Art sind, und das 
Innere mit einer gleichzéitig eintretéhdén Membranverschleimnng fallen, um dann den allmählich 
entstehendeU) mit Luft geftlllten centralen Hohlräumen P^atz zu raumen^ welche durch ihr Ver- 
bleiben als zu Diaphragmen geordnete Zellhyphen das Centrum in dber einander gereibte 
Lnftlakunen teilen. Rbinke glaubt gefunden zu haben, dass diese Diaphragmen entstehen, 
nachdem die urspréngliche Hyphenmasse absorbiert öder verdrängt worden ist. Die zahlreichen 
Serienschnitte, die ich gemacht habe, um diese Verhältnisse nfther zu untersnchen, haben mich 
zu der bestimmten Ueberzeugung gefQhrt, dass di^ Diaphragmen in der Regel von restierenden, 
zusammengedrängten sekundären Hyphen konstituiert werden, welche somit teils den Lufthohl; 
ranm in oben angegebener Weise abteilen, teils die SeitenwÄnde der Lufthohlränme auskleiden 
(Vgl. Taf. m, Figg. 4—7). So weit ich also zn urteilen vermag, kommt Rbjnkb*8 erste Annahrbe 
betrefFend die Diaphragmen bei Chorda FUwn dem Thatbestand näher als^ die Vermuthung, 
dass die Diaphragmen als spMitere Bildungen durch von der Wahdung der Oentralhohlräume her- 
answachsende Hyphenzellen hinzukommen wdrden. t)brigens findet hier wie im Ftkllgewebe eine 
beständige Hyphenzellbildung statt, wodnrch die assimilatorische Kraft stets rekrutiert wird. 
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fniher gemachten BeobachtuDgen und Deutungen dieser Beobachtungen haben 
mehrere Autoren, von welchen wir Willb, KOsteb, Mubbeck^) uamhaft machen, 
konstatiert, dass die zngfeste Konstruktion {(ir den in einem beweglicben Wasser- 
niediura befindlicben Algentballus von geringer Bedeutung ist. Aus Ki^stbb^s Un- 
tersuchungen scheint als allgemeines Gresetz bervorzugehen, dass die aktive Spän- 
nung nacb den peripberischen Geweben verlegt ist, wäbrend das Innere des Tballus 
einer passiven Spannung in sowobl longitudinaler als radiärer Ricbtung unterworfen 
ist. Die Bedeutung einer derartigen Anordnung för die fraglicben Pflanzenformen 
ist natiirlich bierdurcb gegeben, und ist auch von Mubbbck bervorgeboben worden, 
indera er bierin einen Scbutz findet gegen die sobädlicben Einwirkungen, welcbe Was- 
serbewegung und Wellenschlag auf die betreffenden Algen ausftben können. Betref- 
fend D. dctdeata finde icb keine Veranlassung eine Ausnabme von der allgemei- 
nen Regel zu macben, ebenso wenig wie icb etwas an der Deutung Mubbeoks von 
der Zweckmässigkeit einer derartigen den Druckverbältnissen bei den böberen Päan- 
zen diametral zuwiderlaufenden Gesetzraässigkeit des Druckes zu bemerken babe. 
Aus den Beobacbtungen, die icb an D. aculeata zu macben die Gelegenbeit gebabt 
babe, babe icb inzwiscben zu finden geglaubt, dass die Differenz des Druckes in der 
Peripberie und im Centrum nicbt immer wenigstens so effektiv ist, wie sie bei meb- 
reren andren Rot- und Braunalgen zu sein scbeint. Wird ein Längen- öder Quer- 
scbnitt in einem Medium von Salzwasser von der derjenigen des Meerwassers ent- 
sprecbenden Konzfentration ausgeftibrt, geben die scbwacben Knimmungen nacb innen 
an den beiden Enden der Schnittbälften wie aucb die Kavität auf den Innenseiten 
dieser letzteren an, dass das äussere Gewebe einer aktiven Spannung unterworfen 
ist, wäbrend das öbrige Innere der Streckung sowobl in die Länge als in der 
Ricbtung der Radie ausgesetzt ist. Indessen, so weit icb babe finden können, und 
diese meine Erfabrung wird durcb die verscbiedene Eniwicklungsart der Gewebe 
gestutzt, sind die Spannungsverbältnisse in den verscbiedenen Teilen des Tballus 
keineswegs dieselben. Die ganze Ausbildung der Gewebe und die Umwandlung 
des Baues derselben, sowie Zellform und Stiuktur, sprecben ebenfalls ftir einen sol- 
cben Tbatbestand, und können wir bierbei auf das, was Kbaus in dieser Beziebung 
bervorgeboben bat, verweisen und dasselbe bestätigen. Wie Kbaus besonders dar- 
getban, bat jede Gewebeform ibre Spannungsgescbicbte, indem die Spannung mit 
den verscbiedenen Alterstufen der Gewebe sich ändert. Die Spannung känn bei 
einem und demselben Zellgewebe entweder eine aktive öder eine passive sein, was 
auf der Alterstufe, auf welcber es sicb befindet, berubt. £s ist bier naturlich der 
gegenseitige Gewebedruck der böberen Pflanzen gemeint*). Selbstverständlich muss 
man ein Analogon bierzu aucb bei den Algen auffinden können. Aucb bat K^steb 
betreffend die Spannungen zwiscben den verscbiedenen Teilen des Rindengewebes, 
die s. g. Kantenspannungen beim Tballus der Ghrateloupia, zwei verscbiedene span- 



') MuBBKCK, 8., Ueber d. Bau u. Eotw. v. Dictyosiphon foenicnlaceos, Separ. 1900 SS. 13 fif. 
^ Kbaus, G., D. Geweflpannnng d. Stämmes u. ihre Folge (Bot. Zeit, 1867, 88. 105 fif.) 
Vgl. auch Tab. Hl. 
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nuiigsfreie Zonen uuterschieden, von denen der einen 2 cm. unterhalb der Spross- 
spitze jede Spannnng vollständig fehlt, während in der andren, in den älteren 
Teilen des Thallus, die Spannung aufgeboben ist: t in der ersten herrscht keine 
Spannung, in der andem herrscht keine mehr» *). Innerhalb der allerjiingsten Teile 
eines neugebildeten Tballus, also gegen die Spitzen der Thallussprosso zu, känn 
man zwar behaupten, dass das gegenseitige Verhältnis zwischen den Zellen des 
Centralcylinders und denjenigen der Rinde, der äusseren wie der inneren, sich zu 
keinem Differenzdruck entwickelt hat, was erst später erfolgt, nachdem das meriste- 
matische, peripherische Gewebe eine kräftigere Thätigkeit zu entwickeln begonnen 
und die Längenstreckung sich in den inneren Teilen des Fullgewebes und im 
Centralcylindersystem sich geltend gemacht hat. Und dies beruht nicht bloss auf 
der longitudinalen, sondern auch auf der radiären Spannung. In der letzien Hin- 
sicht giebt die Entwicklung der Filllzellen eine gute Anleitung zur Beurteilung des 
Thatbestandes. Anderseits diirfte, je nachdem wir uns zu den basalen Teilen 
eines älteren Thallus versetsen, die Hyphenverzweigung der FuUzellen nebst der Ver- 
zweigung aus dem Centralcylindersystem zur AusfuUung des Platzes in dem peri- 
pherischen Gewebesystem beitragen und dies letztere in diesen älteren Teilen 
des Thallus nicht die nötige Teilungs- und Neubildungsintensität besitzen, weshalb 
von vornherein anzimehmen ist, dass die Druckdifferenz nicht unerheblich herab- 
gesetzt wird. Eine ganze Menge Schnitte aus verschiedenen Teilen älterer Indi- 
vid uen von D. aouleata bestätigen, soweit raeine Beobachtungen gehen, das uber 
die Gewebeentwicklung dieser Pflanze Gesagte. Eine andre Verschiedenheit in 
Längenhälften von aus den jiingsten Teilen des Thallus entnommenen Schnitten 
als das deutlich ausgesprochene Streben zur Spiraldrehung des Thallus und zur 
Verdeutlichung der natiirlichen Sclirägstellung der Thallusspitzen ist es mir nicht 
gelungen ausfindig zu machen. Am besten und deutlichsten erscheint die Druck- 
differenz in etwas älteren Thallusteilen, während dieselbe bei den ältesten wesent- 
lich abgeschwächt ist. Ein paar mal win^de in den äusseren Kindenzellschichten 
eine von Kosteb an älteren Stammteilen von Sargassum und Cystoseira konsta- 
tierte, analoge Ausbiegung wahrgenommen. In der Regel hat doch, so weit ich aus 
dem vorliegenden Materiale habe finden können, die Teilungsthätigkeit in den 
äusseren Zellschichten geniigt, ura den Druck aufzuwiegen, der sich in dem inner- 
halb derselben befindlichen Gewebe geltend macht. Ich muss indessen hinzuf ligen, 
dass mein Untersuchungsmaterial zu ungeniigend gewesen ist, um mich zu einem 
sicheren Urteil zu berechtigen. Uebrigens sind diese Druckverhältnisse viel zu 
wenig studiert und fordern eine bedeutend umfassendere Unterlage um eine exaktere 
Beurteilung abgeben zu können. Hierzu komrat noch, dass die Verhältnisse ganz 
gewiss viel verwickelter und viel schwerer zu deuten sind, als es auf den ersten Blick 
den Anschein hat. Auch hat Kostbe unleugbar Grund zu seiner ausgesprochenen Ver- 
mutung, dass Abweichungen und Variationen von dem allgemeinen Gesetz der nach 
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innen abnehmenden aktiven Spannung iu der That stattfinden köniien; und wird 
sicherlich die Zukunft, wenn die Algenforschung die hierauf bezöglichen Verhält- 
nisse klargelegt hat, solche aucb nacbweisen. Eine Thatsacbe ist rair indessen 
als besonders bemerkenswert und viel zu wichtig erschienen, um hier ganz ver- 
scbwiegen zu werden, die nämbch, dass frisches Material, wenn zu verschiedenen 
Jahreszeiten eingesammelt, nicht dieselben öder völlig iibereinstimmende Spannungs- 
charaktere aufzuweisen scheinen, sondem dass diese im Verlauf der Vegetations- 
periode öder des Jahres sich ändern öder wechseln können. Und dies ist auch 
recbt erklärlich, weil ja die Thätigkeit der Zellen mit allén ihren Voraussetzungen 
nicht immer die gleiche ist und das Verhältnis der Zellentwicklung und des Zu- 
wachses zwisehen den verschiedenen Geweben weder der Zeit noch der Inteusität 
nach dasselbe ist. Die Bedingungen und die Voraussetzungen der Spannung sind 
weder betreffs der Quantität noch der Qualität die nämlichen. 

Eine mecbanische Stiitze des Ålgenthallus bei Desmarestia liegt unwillkfirlich 
in der das Assimilationsgewebe bei diesen wie auch bei vielen andren Braunalgen 
kenuzeichnenden Zusammenschliessung. Die Festigkeit der Thallusfläche springt 
bei mikroskopischer Untersuchung jungerer Thallussprosse sogleich in die Augen, 
und diese Festigkeit steigert sich mit den Jahren und ist besonders auflfällig in 
der Heftscheibe, womit die Alge sich an ihre Unterlage fest saugt, indem aus der 
von endochromfiihrenden Zellen zusammengesetzten Fläche der Heftscheibe Schicht 
auf Schicht abgelagert wird. 

Das mecbanische Prinzip durfte doch wohl eigentlich in dem als Fiill- 
gewebe bezeichneten und als sekundären aus der péripherischen, endochrom- 
baltigen und meriiatematischen Flächenzellschicht entspringenden Gewebe ausge- 
sprochen sein. Die Hyphenbildung känn mehr öder rainder friih anfangen, 
wozu ich keinen anderen triftigen Grund finden känn, wenn nicht den, der in 
einem intensiveren Zuwachs liegt. Einé so friihzeitige Anlage wie eine aus den 
Assirailationsgéweben direkt entspringende habe ich nicht finden können ^), son- 
dern erst nachdera die Zellen zwei öder drei Zellschichten nach innen verschoben 
worden sind, also von der 2 — 3—4 — 5 Zellschicht. Diese m solcher Weise ent- 
standenen Zellelemente mit ihren hyphenähnlichen querseptierteu Ausschiissen, mit 
ihren Verzweigungen von zweiter, dritter öder vierter öder vielleicht noch höherer 
Ordnung sind wohl mit Recbt als Ausdruck der mechanischen Stiitze zu beti'ach- 
ten. Diese Stiitze giebt doch trotz der Möglichkeit der Biegung öder Verschie- 
bung, welche die Anordnung der Zellen und die BeschafiPenheit der Membranen wie 
auch das Einschieben der Zellausschvisse zwisehen und in die Zwischenwäude 
älterer Zellen gestatten, nebst andem mechanischen Fak tören dem Ålgenthallus 
die Festigkeit und das etwas struppige und speiTige Aussehen, welches die 
Desmarestia-Arten iiberhaupt kennzeichnet. Eine ähnliche nach unten fortgehende 
Vermehrung der mechanischen Stiitze eines Thallus erscheint recht häufig bei den 
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Meeresalgen und vor allein bei den mit einem mehr als gewöhnlioh kraftig ent- 
wickelten Tballus ausgertisteten. Um anderweitige Beispiele anzuftihien, verweise 
ich auf die Verbältnisse bei Chordaria, Dictyosiphan u. a. Bei Cystophora pamculata 
wird das centrale mecbanische Gewebe durcb neue Zellfasern oder Hyphen ver- 
mebrt, die aus älteren Zellen stammen und in solcber Weise eine feste an Weite 
zunehmende centrale mecbaniscbe Stötze schaffen. Durcb diesen immer fortgehen- 
den Zuwacbs in der Ricbtung nacb unten wird mit der Zeit ein an Dicke zuneb- 
mender Thallusstamm angelegt. Die grösste Zabl von Zellen in dem Ftillgewebe 
haben wir somit in dem unteren Teil des Tballus. 

In der Heftscbeibe voUziebt sich in so fem eine Differenzierung, als ein Teil 
der Zellen des Gewebes ibre Ricbtung direkt an die den Grund der Heftscbeibe 
bedeckende Scbicht pappillenartig bervortretender Zellen, den beftenden Teil der 
Scbeibe, fortsetzt, wäbrend andre gegen die Aussenränder der kuppelförmigen Heft- 
scbeibe sicb ausbiegen, natiirlicb mit dem Zweck zu stötzen, aber unleugbar aucb 
mit dem Zweck den in dieser Beziebung sicberlicb viel verlangenden Fläcbenzellen, 
die ja stets zuwachsen und die Masse der Heftscbeibe und deren anbaftende Fä- 
bigkeit steigern, Nabrung zuzufdbren. Unleugbar ist wobl aucb, dass das Central- 
cylindersystem, worauf wir zuriickkommen werden, bei B. aculeata seines Teils 
neben seiner Aufgabe nabrungsleitend und nabrungsverteilend zu sein, eine Art 
von innerem, und in gewisser Beziebung wicbtigem Geriiste darbietet. 

Oft ist es mir eigentiimlich und auffallend erschienen, dass keine Aufspeicbe- 
rung von Nabrung fiir kiinftigen Bedarf in irgend einem Teil des Tballus vorbanden 
gewesen ist, wenn icb den Ueberschuss an Nabrung ausnebme, der unleugbar in 
dem am häufigsten stark kondensierten Inbalt des Centralcylindersystems vorkommt. 
Dass Nabrungsaufspeicherung stattfinden känn und dass aucb wirkiicb Nabrung in 
den grösseren, in dem s. g. Ftillgewebe und besonders in den in den unteren und 
älteren Teilen des Tballus eingesprengten Zellen abgeselzt wird, babe icb docb ge- 
seben, obgleicb sie in jedem Fall in einer äusserst geringen Menge vorbanden 
gewesen ist. Bei dem mir im vorigen Herbst zugänglichen Material, wie aucb bei 
Individuen, deren Lebenstbätigkeit aus einer oder der andren Veranlassung herab- 
gesetzt war, ist die Aufspeicberung am grössten gewesen, und daneben noch nacb 
den grösseren weitlumigen Zellen des Ftillgewebes verlegt. Wabrscbeinlich ist denn 
aucb, dass diese Aufspeicberung selbst auf eine gewisse Zeit des Jabres, auf die 
der Zuwacbsperiode oder die der Neubildungsperiode unmittelbar vorangebende 
konzentriert wird. So weit man aus dem ganzen Entwicklungsgang finden känn, 
gebt der Materialverbrauch stets fort und ist verbältnismässig intensiv. Dies dörfte 
denn aucb der Grund des erwäbnten Mangels an aufgespeicberter Nabrung sein, 
der einem stets im Som mer begegnet. Ei'st im Herbst entstebt ein Ueberscbuss 
an Nabrung, der verbraucbt wird, wenn in der Neubildungsperiode ein grösserer 
Kraftaufwand gefordert wird. 
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Kehren wir nun dem Centralcylindersystern unsre Aufmerksamkeit zu, so 
finden wir, dass dies das Interesse der Algenforscher ganz besonders erregt hat, 
und bei deu Eigentuuulichkeiten der Struktur- und Entwicklungsverhältnisse, die 
dasselbe in Wirklichkeit darbietet, darf uns dies auch nicht befremden. Ein Cen- 
tralcylinder in der angegebenen Bedeutung und von ähnlichem Bau ist indessen 
keine gar zu seltene Erscheinung bei den Algen. Analoga zu demselben finden 
wir nicht nur bei andren Braunalgen, sondem auch bei Repräsentanten aus dem 
Gebiete der Rotalgen; wir erlauben uns hier auf solche Fälle wie Spermatochnus 
u. m. uuter den Braunalgen ^) und auf Fuscaria u. m. unter den Rotalgen *) zu 
verweisen. Und die Cbereinstimmung ist nicht bloss auf das Vorkommen eines den 
ganzen Thallus durchziehenden Zellencyhnders beschränkt, sondern trifft auch fiir 
die sicherlich durch eine allén Fallen gemeinsame Aufgabe bewirkte Struktur des 
nämlichen Cylinders zu. 

Wie bereits angefuhrt worden ist, liefert diese central gelegene, aus besondei^s 
auffäUig weiten und langgestreckten Zellen besteheude Zellreihe den Ausgangs 
punkt fiir das reiche Haarsystem, das auf dem in Neubildung begriffenen Teile 
des Thallus auftritt. Aus derselbeu entspringt auch das ganze Zellgewebe, welches 
hauptsächlich dera Thallus aufliegt und das Centralzellreihensystera als schut- 
zende Hiille umschliesst. Sie wird jedoch auch selbst aus denselben meristemati- 
schen, auf der Grenze des Haarsystems und des neugebildeten Thallus liegenden 
Zellen erneuert. Aus den Tochterzellen, die bei Teilungen in dem also markierten 
interkalären Meristem angelegt werden, entstehen die Zellen, welche spätér durch 
starke sekundäre Breiten- und Längenzunahrae, besonders das letztere, den Central- 
cylinder des Thallus bilden. Da etwa jede 4: te Zelle von Anfang an mit Haar- 
verzweigung ausgerustet ist, die dann und wann die Anlage neuer Thalluszweige 
bewirkt, ^ und da diese Haar- und Thallusvei^zweigungen mit der Hauptzellreihe in 
Verbindung stehen, selbst nachdem der die Centralzellreihe uraschliessende Gewebe- 
komplex hinzugekommen ist, so entstehen oft paarige Zweige derselben Centralzell- 
reihe mit einem Zwischenraum von gewöhnlich drei öder vier zweiglosen Central- 
zellen. Nicht selten gelangt nur der eine Zweig zur Entwicklung, wodurch die 
Zweige auf der Thallusfläche zorstreut erscheinen. Zufolge der ungleichseitigen 
Entwicklung des Thallus wird die paarweise Anordnung doch verschoben, wenn 
eine solche wirklich zustande kommt. Ein ähnliches Zweigsystem höherer Ordnuug 
kommt ferner der Thallusfläche zu, wenn die oben erwähnten knospenähnlichen 
Bildungen in den Achsen entstehen, indera aus dem an den Thalluszweig ge- 
henden Centralzellzweig ein neuer angelegt wird, um, in den meisten Fallen reich- 
lich verzweigt, als Grundgeriist in eine Knospenbildung einzutreten. Die Verzwei- 
gungen im Centralzellsystem schliessen sich an das untere Ende der Mutterzelle 



*) Rbimee, J., Algenflora d. westl. Ostsees deutsch. Antheils 1889; S.S. 66—70 nebst dazu 
gehörigen Planschen im Atlas, deutsch. Meeresalgen, 1888, Taf. 33—35. 

■) RuPBEOHT, F. J., Tange d. Ochotsk. Meeres, 1856 S. 222 (Middendorffs sibir. Reise I, 2( 
Abtheil. Botanik); Kjbllman, F. R., Norra Isbafvets algflora, S. 145. 
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au und haben also denselben Ansatz, deu sie vom allerersten Aufang gehabt haben 
öder von der Aulage an, wo dieselbon durch schräg nach innen gehende Wäude in 
dem nach unten gerichteteu Teil der Mutterzelle ausgeschnitten werden. AUein im 
Verlauf der Entwicklung wird dieser Ansatz etwas gestört, so dass die fragliche Zell- 
verzweigung bei einer oberflächlichen Betrachtung einer Querwaud der Mutterzellreihe 
gegenuber zu steheu und also ebeuso sehr die unterhalb als die oberhalb der frag- 
lichen Querwand beöndlichen Zellen zu umfassen scheint. Die getrennten Zellen 
des Centralsystems erreichen eine beträchtliche Länge gegenuber den ubrigen Zellen 
des ThaUus, eine Länge, welche bisweilen hundertfach die Höhe iibersteigt, welche 
dieselben Zellen gleich nach dem Einbetten in den neuangelegten Thallus haben — 
was allés naturlich dadurch bewirkt wird, dass diese Zellen keine Teilung mehr 
erleiden, sondern einzig auf das Längenwachstum verwiesen sind, um der Streckung 
folgen zu können, welcher der Thallus bei dieser Algenart in so bohem Grade 
unterworfen ist. Diese bedeutende Streckung bringt es andrerseits mit sich, dass 
die allerdings dicken Wände, welche diese Zellen kennzeichnep, nicht im Stande 
sind, dem durch innere Spannung des Thallus auf die Seitenwandung der Zellen 
ausgetibten Drucke zu widerstehen und nur an den fester gebauten Querwänden 
in ibrer ursprunglich geplanten Weite ausgespannt gehalten werden. Hierdurch 
bekommen sie ein Aussehen, das in dieser wie in so vielen andren Beziehungeu 
an die Siebröhren der höheren Pflanzen erinnert. Wir finden derartige mit kopf- 
ähnlichen Anschwellungen versehene Röhrensysteme von Zellen auch anderweitig 
im Gebiete der Braunaigen; wir erinnern nar an die hufähnlichen langgestreckten 
und im Thallusgewebe eingebetteten Zellfäden bei den Laminariaceen, die Willb 
in seiner Darstellung der physiologischen Anatomie dieser Pflanzen. ausfiihrlich 
erörtert*). Wir haben iibrigens derartige Siebröhrenzellen auch bei Chorda, ge- 
schweige denn bei andern Braunaigen. 

Infolge der starken und länge fortgehenden Längenstreckung des Thallus wird 
die Zellenlage nicht selten verruckt, weil, wie Taf. III Fig. 1—3 zeigt, die Streckung 
mit dem centralen Zellgewebesystem und dem peripherischen gleichen Schritt 
halt. Während die nachgcwiesenen Seitenzweige ursprunglich wenn auch schwache 
schräge Richtung nach aussen zeigen, erleiden sie in einem weiter fortgeschrittenen 
Stadium eine starke bogenförmige Biegung nach unten. Diese bogenförmige Bie- 
gung wird indessen mit der Zeit ausgeglichen, so dass, wenn man von dem dem 
Centralsystem nächstliegenden Teil absieht, die Zellreihen in einer schier immer 
steigenden Linie eraporgehcn. Grosse Schwankungen finden sich doch in dieser Be- 
ziehung, was seinen Grund in der Ausgleichung der Streckungskontroverse zwischen 
den getrennten Gewebeschichten hat. Etwas von dem Bogenförmigen bleibt doch 
in der Regel zuröck. 

In der Literatur wird nur von einer einzigen Zellreihe im Thallus ge- 
sprochen. Södebstböm erwähnt allerdings eine Art sekundärer Zellen, im Quer- 
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schnitt, nebeu den ursprtinglichen centralen, welche sie als dem FuUgewebe an- 
gebörig auffasst. Die böchste Zabi solcber sekundären 2iellen wird auf 3 ange- 
geben und eine mitgeteilte Figur illustriert jenes VerbÄltnis. Dass hier wirklicb 
ein triftiger Grund zu der Annabme vorgelegen bat, dass die geuannten Zellen mit 
denen des Centralcylinders vergleicbbar sein wtirden, ergiebt sicb deutlicb daraus, 
dass die Assimilationszellen um dieselben gerade wie um den Centralcylinder ge- 
ordnet sind ^). Dass diese Zellen indessen umgewandelte Fiillzellen sein sollten. 
wiederstreitet nun erstlicb dem ganzen Entwicklungsgang der Gewebe liberbaupt und 
ins besoridere dem des Centralcylinders und des denselben begleitenden Assimila- 
tionsgewebes. Eine eingehendere Untersuchung des Sacliverbältnisses tiberzeugt uns 
leicht hiervon; denn die Zellen sind wirklicb Centralcylinderzellen, obgleich böberer 
Ordnung. Es ist nicbts als Zweigzellen aus dem primären Centralcylinder, was 
SöDEBSTBÖM im Qucrdurcbscbnitt angetroffen bat. Ein gut ausgeföbrter Längen- 
durcbscbnitt wie aucb Serienscbnitte geben genugende Anleitung zur Bestimmung der 
Natur jener Zellen. Aus dem Centralcylinder entspringon bekanntlicb Zweige paar- 
weise an die Fläcbe. Aus dem basalen Teile der zweiten öder dritten Zelle, vom 
Ausgangspunkte aus, tritt ein neuer Zweig ein» welcber anstått, was gewöbnlich 
mit der normalen Verzweigung der Fall ist, nacb oben gericbtet zu werden, sicb 
in der entgegengesetzten Richtung, nacb unten, entwickelt (siebe Taf. III, Fig. 3). 
Eben so häufig können diese nacb unten gericbteten Zweige direkt aus dem Cen- 
tralcylinder selbst entspringen, und zwar so, dass entweder vereinzelte Zweige bald 
auf einer, bald auf der andren Seite, öder vielleicht ebenso oft öder öfter paarweise 
Zweige, alle in der Ricbtung gegen den Grund des Tballusstammes, entsteben (siebe 
Taf. II, Fig. 20 und Taf. III, Fig. 5). Hierbei durfte besonders zu betonen sein, 
dass eine derartige Verzweigungsweise vor allem älteicn Tballuszweigen eigen ist 
und besonders dem basalen ungeteilten Tballusstengel, durcb welcben die Alge mit 
der Heftscbeibe verbunden ist, und also erst in einem späteren und älteren Ent- 
wicklungsstadium in Frage kommen känn. Sie ist indessen nicht allein an ältere 
Teile des Thallus gebunden, sondem känn aucb bisweilen in verbältnismässig jtin- 
geren Teilen desselben vorkommen. Die Verzweigungen können ein- öder mehr- 
mals erneuert werden, indem diese Zweige sekundäror Art von dem Centralcylinder 
ausgeben öder aus dem nonnalen nacb oben gericbteten Zweig des Centralcylinders 
stammen. Die Verzweigung gebt immer mebr öder weniger vertikal von dem Central- 
cylinder aus, um dann in einem mebr öder minder genau durcbgeftibrten Vertikal- 
winkel sicb hinabzubiegen. Hierbei wird, wie es scbeint, das Altemationsgesetz 
streng beobacbtet, und die Verzweigung ist, wie oben erwäbnt wurde, am bäufigsten 
eine zweiseitige öder richtiger paarweise. Taf. I, Figg. 15 — 18 und Taf. II, Figg. 
1 — 3 liefem beleucbtende Beispiele jener Verzweigungsart, welche bewirkt, dass 
diese Zweige eine allseitigere Verbreitung erbalten, die nocb durcb sekundäre Ver 
schiebungen gefördert wird, woröber aucb Taf. II, Fig. 3 Auskunft giebt. Ver- 
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folgt man diese Zweige nach unten, so wii-d luan finden, dass sie allmählich, wie 
der Centmlcyliuder, verzweigt öder uicht verzweigt, in die Heftscheibe mönden, wo 
sie abgelöst werden durch kiirzere, weile, nicht selten etwas uuregelmässige Zelleii 
von Föllgewebenatur, welche der unleugbar dem Centralcylindersystera zukommenden 
besonderen Aufgabe bosser zu entsprechen scheinen (Taf. II, Fig. 4). Fugeu wir nocb 
scbliesslich hinzu, dass die Elemente dieser so ganz besonders auffälligen Central- 
cylinderzweige mit don Zellelementen des Centralcylinders und mit den Zellen der 
normalen Zweige, sowohl die Zellform, die Beschaffenheit der Membranen und den 
Zellinhalt etc. betrefEend, gänzlich tibereinstimmen, so durften diese Verbältnisse, 
in Verbindung mit dem geschilderten Entwicklungsgang, nur gar zu deutlich ange- 
ben, dass wir es hier mit Teilen des zu einem bestimmten Zweck entstandenen Gen. 
tralcylindersystems zu thun haben und dass dns, was Södeeström als aus dem FuU- 
gewebe stammende Zellen bezeichnet, eben dem hier erwähnten Verzweigungssystera 
aus dem Centralcylinder angehört. Der Uuterschied zwischen dieseni und dem gleich- 
zeitig mit der Neubildung des Thallus öder bei dem Zuwachse selbst entstandenen 
sekundären Verzweigungssystem liegt, wie man leicht versteht, in erster Linie 
darin, dass ersteres seinen Zuwachs nach unten, letzteres nach oben hat. Hierzu 
kommt noch, dass die Zweige der ereteren Art auswachsen, nachdem der Thallus eine 
beträchtlichere Dicke erreicht hat, sich sekundär einen Weg durch das Fiillgewebe 
und zwischen dessen Zellen bahnen, dass sie sich also in dieser Beziehuug gleich 
den sekundär zuwachsenden Ausschössen öder Zweigen aus älteren Zellen verhal- 
ten (Taf. I, Fig. 20). Diese nach unten gerichteten Zweige stehen also in keiner 
Verbindung mit der Thallusfläche, me es ja mit den gewöhnlichen nach aussen 
und nach oben gerichteten Zweigausschiissen der Fall ist, auch haben sie niemals, 
so weit meine Untersuchungen ergeben haben, mit dieser in Verbindung gestanden. 
Durch Spitzenzuwachs vom ersten Anfang und dann durch fortschreitende Längen- 
streckung, bahnen sich diese Zweige einen Weg nach unten zwischen die Zellen 
des FuUgewebes, bald bis in die Heftöcheibe, bald ein gewisses Stock in das Ge- 
webe des Thallusstammes hinab. Die Zellen dieser Zweige erreichen nie die Länge 
öder die Grösse iiberhaupt, die wir bei den gewöhnlichen Centralcylinderzellen 
vorfinden, wahrscheinlich darum, weil, da die Zweige in schon älteren Thallusteilen 
entstehen, die Energie des Zuwachses nicht so gross ist. 

Eine andere Eigenttimlichkeit, die ich in diesem Zusammenhang anfuhren 
möchte, ist die durchgängige Thatsache, dass die Zellen des Centralsystems, 
wenn vollständig entwickelt, in jöngeren Teilen des Thallus länger sind als in 
dera basalen Teile des Thallusstammes, was wiederum darauf hinweist, dass der 
Streckungszuwachs in der Regel in den ersten Jahren des Individuums geringer ist 
als in den darauf folgenden Entwicklungsperioden. Schwankungen der Längen- 
verbältnisse sind natörlich nicht nur denkbar, sondern auch wirklich vorhanden, in 
folge dem Zuwachs mehr öder minder giinstiger Jahrgänge. 

SöDEESTBÖM*8 AufiEassuug vom Centralcylinder als einem vieHeicht noch nah- 
rungleitenden Gewebe gnindet sich wesentlich auf der Ähnlichkeit seiner Zellen 
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mit Siebröhren. Dagegen wiirde indessen die Tbatsache sprechen, dass jene Zellen 
keine Poren in den Querwänden haben, weshalb auch eine andere Funktion nicht 
angegebener Art in Aussicht gestelit wird. Die Form betreffend, wird diese nach 
der Ansicht desselben Forschers dadurch bedingt, dass die Zellen in lebendem Zu- 
stande einen hohen Turgor haben, den sie aber beim Tode verlieren, so dass sie 
dann zusammenfallen, dies jedoch mit Ausnahme der Querwände ^). 

Dass der Centralcylinder primär eine stötzende Aufgabe hat in den ersten 
Entwicklungsstadien des neugebildeten Thallus, bevor noch der umgebende Gewebe- 
mantel die erforderliche Ausbildung und Festigkeit erlangt hat, diirfte einleuchtend 
sein. Der Centralcylinder erzeugt ja nicht nur die gauze Haarbekleidung, sondern 
fungiert daneben lediglich als deren Träger. Diese Bedeutung ist doch voruber- 
gender Natur und hört mit dem Abfallen der Haare auf. Ein gelungener Median- 
schnitt, in welchem die Zellen des Ceiitralcylinders von dem Schnitt unvcrsehrt ge- 
lassen sind, zeigt indessen, dass die Zellelemente des Centralcylinders vereint neuen 
Thallusteilen eine deutliche und bestimmte Festigkeit imd Tragkraft mitteilen und 
dass sie ohne alle Frage eine mechanische Rolle spielen. Die grossen und mit 
festen Membranen versehenen und noch nicht gestreckten Zellen treten besonders 
augenfäUig gegeniiber dem verhältnismässig kleiuzelligen und diinnwändigen Hull- 
gewebe hervor. Wir verweisen ubrigens auf die Illustration, welche Rbinkb in 
seinem Lehrbuch iiber ein solches jiingeres Entwicklungsstadium liefert, welche 
Illustration in Kjellman'8 t Skandinaviska Hafsalgflora» (S. 48) wiedergegeben ist. 
Diese markierte Bedeutung ändert sich jedoch mit der Zeit in Verbindung mit ver- 
änderten anatomischen Verhältnissen in dem zuwachsenden Thallus. Die starke 
Streckung welche die Centralcylinderzellen erleiden, ohne dass die Seitenwände der 
nähmlichen Zellen eine entsprechende Steigerung ihrer Festigkeit erlangten, redu- 
ziert die primäre stiitzende Kraft, welche dafur zum guten Teil auf das nunmehr 
fester gebaute Fiill- und Assimilationsgewebe ubertragen wird, wenn auch die von 
dem Centralcylindersystem gewährte, in den stark verdickten Seitenwänden seiner 
Zellelemente und den däran befestigten Quermembranen deutlicb ausgesprochene 
Stiitze keineswegs tibersehen öder unterschätzt werden darf. Ihre Aufgabe ist doch 
wesentlich eine andere, und zwar die vorher angegebene Aufgabe eines Leitgewebes 
ähnlich der der Siebröhre bei den höheren Pflanzen. Und dies wird leicht genug 
durch eine eingehendere Untersuchung des Centralcylinders und der Verzweigungen 
desselben in allén ihren Entwicklungsvérhältnissen und in allén Teilen des Thallus, 
jiingeren wie älteren, konstatiert. Die ganze Entwicklung des Centralcylinders, wie 
auch die Struktur seiner Elemente, vor allem der Bau der Membranen, sprechen 
deutlich fur eine solche Aufgabe. Die anatomische Peschreibung und die darauf 
bezugliche Illustration, die sich in der Arbeit Södebstböms finden, sind indessen 
viel zu knapp und unvoUständig, um einen bestimmten Aufschluss hieruber zu 
geben, wenn man die angegebene äussere Form ausnimmt, welche deutlich genug 



O SÖDKBSTBÖM, A. a. O. 8S. 9—10, 
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au die Siebröhren der Phanerogamen erinnert. Eiue bessere Anleituog geben die 
Bilder, welche Kötzing in seiuer cPhycologia geueralis» wiedergegeben hat, welche 
Bilder in dieser Beziehung unleugbar als die instruktivsten in der ganzen Literatur 
betrachtet werden miissen ^). 

Wir haben bereits die Hauptuinrisse der Entwicklung und Erscheinung dieses 
Gewebes in den verschiedenen Teilen des Thallus gegeben und dabei besonders 
hervorgehoben, dass der Centralcylinder nebst seiner Verzweigung mit allén Teilen 
des Thallus, vor allein da, wo Neubildungen in Frage kommen öder erhalten wer- 
den sollen, in Verbindung steht. Wir haben also gesehen, wie derselbe seineu 
Weg nach allén am Thallus entstehenden Seitenteilen hat, wie Haarbildungen, 
Knospenansätzen, Thallusverzweigungen u. s. w., und wir haben andrerseits gesehen, 
dass in älteren Thallusteilen ein sekundäres Verzweiguugssystem ausgebildet wird, 
das, anstått die angegebenen Wege nach den Haar- und Thalluszweigen an der 
Thallusfläche einzuschlagen, sich in der Nähe des Centrums halt und in der Rich- 
tung nach unten geht um nach jenera Teil der Alge, der ganz gewiss nicht eben 
die kleinste Zufuhr von Nahrung fordert, zu leiten. Wir haben es bis an die 
Heftscheibe hinab verfolgt, wo es aufgelöst wird und ins Fiillgewebe schwindet, 
das dadurch die Schlussvermittlung mit den in stetem Zuwachs begriffenen Zellen 
an der Fläche der Heftscheibe biidet. 

Zuweilen treten in einer öder mehreren Zellen eines bestimmten Teiles des 
Thallus Todeszeichen ein. Der Zellinhalt fliesst zusammen in grössere öder kleinere, 
braungefärbte Klumpen und die Seitenwände der Zellen fallen zuzammen. Kurz 
und gut, die fraglichen Centralzellen sterben ab. Dessen ungeachtet scheint der Teil 
des Thallus, der sich unterhalb der lokalen Abortierung des Centralcylinders sich be 
findet, ebenso gut wie vorher zu vegotieren. Hieraus könnte man schliessen, dass das 
bis jetzt besprochene Centralsj^stem in der That die Rolle eines nahrungfiihrenden 
und nahrungfurnierenden Organsystems, die wir demselben zuerkannt haben, nicht 
spielt. Der Widerspruch ist doch nur scheinbar und hat eigentlich nichts zu be- 
deuten. Denn erstens ist die nahrungbereitende Arbeit auf alle Teile des Thallus 
verteilt, wenn auch einige Gewebearten dafiir speciell bestimmt und in beriihrter 
Hinsicht besonders effektiv sind. Anderseits ist die Leitung der Nahrung nicht nur 
dem Centralcylindersystem angewiesen; die hyphenähnliche Ausschiisse des Fiill- 
gewebes besitzen auch eine derartige nahrungleitende Aufgabe, obschon von mehr 
lokaler Art. Eine Untersuchung der anatomischen Verhältnisse in Fallen, wo ein 
Todesprocess eingetreten war, geben uns die Lösung der Frage. In einem Falle, wo 
eine lokale Kollabierung von oben angegebener Natur vorkam, hatte sich ein wohl 
' entwickeltes System von hinabwachsender sekundärer Centralzellenzweige oberhalb 
der koUabierten Stelle entwickelt, das deutlich dazu bestimmt war, die Unterbrechung 
der normalen Leitung möglichst vollständig zu ersetzen. 

Wir werden ausserdem finden, dass diese direkte Verbindung mit dem Neu- 



*) KCtzing, Phycologia generalis, 1843, 8. 343; Taf. 26, Figg. 1—9. 
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bildungsherde im Tballus auch einen engeren Zusammenliang zwischen den ver- 
schiedenen Zelleleraenten des Ceniralcylinders und den umgebenden Geweben und 
Zellen ermöglicht. Wir werden Strukturverhältnisse wiederfinden, die in noch hö- 
berem Grade als die äossere Zellform an die Siebröbren und die diesen im Gewebe- 
system der böberen Pflanzen angewiesene Rolle erinnem. 

Wenn man es mit so empfindlicben und zarten Gewebeelementen wie denen 
der Meeresalgen und nicht zum mindesten der Braunalgen zu thun bat, ist immer 
das Studium derselben mit grossen Scbwierigkeiten und Misslicbkeiten verbundeu. 
Die grössten Scbwierigkeiten bieten die jiingeren in lebbafterer Streckung begrif- 
fenen Entwicklungsstadien, wenn die Frage vorliegt, die fe: nere Struktur des Inbalts 
und der Membranen klar zu legen; leichter stellt sich die Sacbe, wenn die Zellen 
eine festere und voUreife Ausbildung erlangt haben. Das beste imd sicherste Ma- 
terial för Erforscbung der feineren Membranstruktur der Cellelemente liefern des- 
balb ältere Thallusteile. Aber auch jiingere Teile geben ein gutes Studienmaterial, 
wenn nur ganz friscbe Thallusteile zur Verwendung kommen, öder, falls präparier- 
tes Material vorliegt, dies mit keinen allzu stark öder allzu schnell wirkendeu 
Reagen tien bebandelt wird. 

Von vornherein rauss icb bemerken, dass die Micellarverbindung in den Mem- 
branen der hier in Frage kommenden Zellen mehr als gewöbnlich rege sein muss, 
weil die Streckungsfähigkeit derselben so gross ist. Hierauf haben auch Willb *), 
Olivee *) u. a. Autoren die Aufmerksamkeit hingelenkt, insbesondere in Betreff der 
Membranstruktur bei den Laminariaceen. Mit der Streckung verändert sich die 
Beschaffenheit der Seitenwände, indem sie immer mehr an Dicke zimehmen, aus- 
geprägtere licbtbrecbende Eigenschaften bekommen und beim Zusats von aqua 
destillata öder andren, Anscbwellen bewirkenden Mitteln sich leicbt verändern. Diese 
Tendenz zum Anschwellen zeigt sich nicht nur in der Radiär- sondern auch in 
der Längen rich tung. Am deutlichsten tritt dies bervor, wenn die fester gebaute 
Mittellamelle einer Querwand weggeschnitten und dann, bei gut ausgefiihrtem 
Querschnitt, der Centralcylinder blossgelegt wird; solchenfalls ragt die der Mittel- 
lamelle beraubte Centralzelle, einem Prolapsus vollkommen gleich, aus dem Längen- 
schnitt heraus. Ein derartiger Fall bietet in so fern Interesse dar, als derselbe 
deutlicb die Spannung an den Tag legt, welche sich auch in der Längenrichtung 
innerhalb der Membrane vorfindet und welche durch die genaunte feste Mittel- 
lamelle der Querwand beherrscht wird. Bebandlung mit Jod zeigt einen stets wach- 
senden Celluloscngehalt in den Seitenwänden an. Urspriinglich sind die Mem- 
branen der Zellen scharf abgegrenzt und verhältnismässig diinnwändig den ältei'en 
Entwicklungsstadien gegeniiber, womit zugleich eine wenig durchgefiihrte, chemische 
Umwandlung und DifiEerenzierung folgt. Gelingt es uns einen Längendurchschnitt aus 
einem älteren Thallusstamm zu erhalten und ist dieser Längenschnitt so hergestellt. 



*) WiLLK, Beitr. zur physiol. Anat. d. Laminariaceen, 1897. 

*) Olivbb, F. W., Obliteration of the sieve tubes of the Lamlnariacen (Annal. of botany, 
Vol. I, 1887-88). 
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dass der Centralcyliader öder irgend einer von deu Zweigen desselben entblööst 
stehen, ohne beim Schneiden lädiert worden zu sein, so begegnen uns Bilder, wie die 
sind, welche Taf. I, Figg. 8, 1 — 4 illustrieren und welche bei tieferem Einstellen 
unter dem Mikroskop abgezeichnet worden sind. Macht man aber einen Querschnitt 
und trifft dabei die Centralzelle etwa so hoch tiber öder tief unter den Scheide- 
wäuden, dass der Schnitt die Membrane durchschneidet, so stellt es sich heraus, 
dass die Membrane, wie aus der Abbildung Fig. 7 ersichtlich ist, aus einer äussereu 
festeren Abgrenzung besteht, die fast ungefärbt mit Jod bleibt, während innere 
Schichten, hÄufig vielmals dicker als die äussere mit Jod, eine schöne blaue Fär- 
bung annimmt. In diesem inneren Teil beobachtet man bei angemessener Behand- 
lung mit Alkohol öder Pikrinsäure eine deutliche Schichtuug, die jedoch meistens 
auf den äusseren Teil dieser Schicht beschränkt ist, während der innere homogen 
zu sein und zu bleiben scheint. Es gelang mir wenigstens nicht vor der voll- 
ständigen Zusammenziehung, welche das Endergebnis der hier angebenen chemi- 
schen Behandlung war, eine solche herzustellen. Beim Querdurchschnitt an der 
Mitte der Zelle wie auch bei Querschnitten jiingerer Zellen i ra Centralcylinder ge- 
lang es weniger oft eine derartige Schichtung in der Membrane herzustellen. 

Von grösserem Interesse als diese Diffei*enzierung in der Membrane ist un- 
zweifelhaft das reiche System von Plasmafäden, welche die Membranen in der Quer- 
richtung durchsetzen und zur Geniige darthun, dass eine mehr als gewöhnlich 
lebhafte StofEubertragung zwischen den Zellen des Centralcylinders und den Zell- 
elementen des inneren Assimilationsgewebes stattfinden muss. Diese Plasmaver- 
bindung tritt auch bei Querschnitten deutlich und leicht hervor, und zwar so, dass 
das Plasma durch Fasern fest an die Wand angesetzt ist und, wie es scheint, erst 
durch äussere Gewalt von dieser getrennt werden kaun. Zwar ist es mir nicht ge- 
lungen in Längen- öder Querschnitten direkt nachzu\veisen, dass diese aus der 
Mitte der Zellen in Längenschnitten an die Fläche hinaus mehr öder weniger ver- 
tikal laufenden öder in Querschnitten radiär ausstrahlenden Plasmafasern durch 
die äusserste festere Membranschicht passieren, bei der Erfahrung aber, die man 
von ähnlichén anderweitigcn Verhältnissen hat, diirfte jedoch daröber kein Zweifel 
obwalten können, dass schon das Vorhandensein dieser Plasmafäden zur Annahme 
einer wirklichen Plasmaverbindung mit dem naheliegenden Zellgewebe berechtigt. 
Hiervon iiberzeugt uns auch das in Taf. I, Fig. 10 und in Fig. 11 derselben Taf el 
wiedergegébene Bild von Zellen, von der Fläche aus gesehen, wo die Membrane von 
zahlreichen in der Querrichtung gestreckten, fast mondförmigen Poren durchbrochen 
erscheint, in welchen eine deutliche Punktierung bei höherer mikroskopischer Ver- 
grösserung vor das Auge tritt. In wie fem diese Ptinktchen als Poren sekundärer 
Art zu betrachten sind, konnte ich nicht ganz bestimmt entscheiden. So weit ich 
gesehen habe, kommt es mir vor, als wären dieselben als solche zu betrachten und in 
dieser Beziehung eine Ucbereinstimmung mit der Plasmaverbindungen durch die 
Querwände vorläge. Besonders belehrend hat sich dies Verhältnis in Zellen aus 

Aota Beg. Soo. Physiogr. Lund. Tom. XH. 5 
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Seitenzweigen des Centralcylinders erwiesen, wo, wie bereits angefuhrt wurde, die 
Zellen kurzer und gauz gewiss auch verhältiiismässig viel fester gebaut sind. 

Wie es bei den Laminariaceen der Fall ist ^), ziehen sich die Seitenteile der 
Membrane im Längenschnitt, vom Ende der Zelle gesehen, zuruck, so dass eine 
grössere gewölbe- öder kuppelfönnige Erweiternng (iber und unter den Querscheide- 
wänden zweier derartiger Zellen ini Centralcylinder öder desson Zweigen entsteht 
(siehe Taf. I, Figg. 12, 13). Wie Wille richtig beaierkt, wird hierdurch die Plas- 
maverbindung und zu gleicher Zeit der zwischen den durch die Querwände ge- 
trennten Zellen wirklich vorhandene Stoffwechsel erleichtert. Diese erleichterte 
Verbindung wird augenfäUig und uberzeugend, wenn wir einen Knotenpunkt 
zwischen zwei Zellen aufsuchen, wo zugleich eine Verzweigung in dobbelter Rich- 
tung stattgefunden hat, was ja bekanntlich sich bei jedem vierten Zellenknoten 
wiederholt *). Fig. 12 auf Taf. I beleuchtet einen solchen Fall, wo die Erweiterung 
teilweise eine andre Form bekommt und beträchtlich vergrössert wird. Auch diirfte 
wohl kaum ein Zweifel daruber obwalten, dass ein lebhafter Austausch von Nah- 
rungsstoffen nicht bloss inöglich ist, sondern thatsächlich stattfindet. Davon zeugt 
ubrigens die reiche Anhäufung von körnigem Plasma, die an diesen Plätzen statt- 
findet, wo ubrigens aus ganz natiirlichen Grunden der Bedarf sehr gross und 
grösser als gewöhnlich sein muss. Auf jeden Fall wird hierdurch der Uebertra- 
gUTigsprozess zwischen den verschiedenen Zellen des Centralcylindersystems er- 
leichtert. 

Qehen wir jetzt zu den die Zellen trennonden Querwände iiber, so ist vorerst 
zu bemerken, dass sie verhältnismässig viel fester gebaut sind als die Seitenwände 
und zwar aus einleuchtenden Ursachen, da wohl ihre Hauptaufgabe die ist, die 
Elementc des Centralcylindersystems ausgespannt und dadurch einera Stofftransport 
in grösserer Entfernung den Weg offen zu halten. Es geht dies ubrigens schon 
aus der dem ganzen Centralcylindersystem eigenen äusseren Form hervor, weil 
knotenförmige Anschwellungen eben die Stellen bezeichnen, wo Querwände vor- 
handen sind, welche besser als die Stiicke zwischen den Knotenpunkten einer 
Zusammenpressung durch den umgebenden Gewebedruck entgegenwirken. Allein 
auch die Beschaffenheit der Querwände iiberhaupt liefert deutliche Belege hierfur 
Das optische Bild deutet schon etwas derartiges an, und wird eine solche Querwand 
mit Jodtinktur und Chlorzinkjod in Verbindung öder mit Chlorzinkjod öder mit 
Jodkalium allein behandelt, so wird unmittelbar eine Mittellamelle markiert durch 
eine scharfe gelbe öder gelbbraune Färbung bis auf die dunklen Stellen, die da 
zur Erscheinung kommen, wo der Schnitt einen Porendurchbruch getroffen hat 
und so diinn ist, dass ein solcher Durchbruch mittels Reaktion markiert werden 
känn. Auf beiden Seiten dieser Lamelle und sich aufwärts in dem inneren dic- 



*) WiLLK, a. a. O. S. 63. 

*) Olivers Figuren ftber «8ieve-tube8> bei den Lanunariaceen sseigen dieselbe Erweiterilng 
der Zellen auf beiden Seiten der quergesteUten Wände (sieho Kig. 14 der Pl. VIII und Fig. der 
PJ. IX in der bereits angefOhrten Arbeit)* 
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keren Teil der Seiteiiwände fortsetzend finden sich nächst den Zellhöhlungen Mem- 
branschiehten, welche luit Jod nicht öder nur schwach blau gefärbt werden. Nie- 
mals ist es mir gelungen eine die ganze Qaerwand umfassende Ansehwellung, 
ähnlich der von Olivee fur die csievetubes» der Laminariaceen beschriebenen, 
nachzuweisen, noeh ist ein Fall vorgekommen, wo die Enden der Zellen des Cen- 
tralcylinders durch Pröpfe zugestopft wären, wie bei den Laminarieeen nach Oliver ^) 
lind WiLLE *). Dagegen wurden nicht selten partielle kallusähnliche Anschwellun- 
gon angetrofEen, welche eine der einzelnen, die Scheidewände zwischen älteren 
Zellen bezeichnenden Porengruppen zugestopft hatten (Taf. I, Fig. 9). Bei jönge- 
ren Zellen ist eine solche schärfere Differenzierung der Zellböden, wie die oben 
erwähnten, nicht nachzuweisen. 

Von der Fläche aus gesehen, zeigen die Querwände bei älteren Zellen ein 
peripherisches, bisweilen scharf abgegrenztes Feld, das mehr lichtbrechend ist und 
inwärts nicht selten eine etwas wellenfönnige Abgrenzung hat (Taf. I, Fig. 4). Bis- 
weilen gewahrt man in diesem Feld eine radiäre Streifung (Taf. I, Fig. 8). Hier- 
durch wird eine innere, iniraer homogene und durch Lichtbrechung weniger mar- 
kierter centraler Teil, wie es Figg. 1—2, Taf. I darstellt, abgegrenzt. Bei jungeren 
Zellen fehlt diese Abteilung in der Querwand, was wahrscheinlich darauf beruht, 
dass der Uebergang zwischen den Quer- und Seitenwänden weniger scharf und 
uiarkiert ist. Bei näherer Untersuchung ergiebt sich nätnlich, dass der angegebene 
schärfer lichtbrechende peripherische Teil des Zellbodens den dickeren einschies- 
senden Kanten der Querwand entspricht. Das eine Verbindung zwischen den ver- 
schiedenen Zellen durch die Zellböden wirklich existiert, ist leichter nachzuweisen 
als was betreffs der Scheidewände der Fall war. Verfolgt man durch Serien- 
schnitte den Thallus von oben nach unten, so erhält man eine vollständige Ent- 
wicklungsserie siebröhrenähnlicher Struktur, welche die Zellböden des Centralcyhn- 
dersystems bei Besmarestia kennzeichnet. Von Anfang an ist die Membrane (Taf. 
I, Fig. 1) von tiber die ganze Fläche unregelmässig zerstreuten Poren durchstochen, 
welche von der Fläche aus wie Piinktchen aussehen: die Membrane scheint puuk- 
tiert zu sein und in dieser Beziehung mit den Laminariaceen iibereinzustiramen \ 
Weiter unten, also in etwas älteren Thallusteilen, vermindert sich die Zahl dieser 
Poren, vor allem in der Mitte, indem sie zugestopft öder obliteriert werden und in 
dem mikroskopischen Biide schwinden (Vgl. Taf. I,- Fig. 2, 4 — 8). Die Reduktion 
resultiert schliesslich darin, dass Poren nur in gewöhnlich 4 — 5, selten aber in 6—7 
Gruppen, zuriickbleiben, welche im Flächenschnitt ihre Lage gegen die Kante zu 
des äusseren, inwärts gebogenen Striches von Quermembranen zu haben scheinen 
(Vgl. Taf. I, Fig. 4, 8). Bisweilen ist die Zahl der Porengruppen auf nur 2 bis 3 
reduziert, und mituuter sieht man 1 — 2 ä 3 grössere Porengruppen innerhalb 
der mehr peripherisch gestellten und dem centralen Teil der Querwand näher 



*) Olivkb, a. a. O. 
*) WiLLE, a. a. O. 
*) Siehe Willk und Oliver a. a. O. 
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geruckten. Eine grosse Abwechslung herrscht indessen iu der Poorenordnung und 
der Poorengruppenzabl; die angefuhrten Fälle vertreten die bei mir am allerselte- 
sten vorkoramenden. Täf. 1, Fig. 3 zeigt,- wie das Plasma sich auf die hier zu 
6 vorhandenen Porengruppen verteilt, in deneu die Zahl der Poren sehr sehwanken 
känn; wir haben bis 7 ä 8 in jeder Gruppe gezählt, gewöhnlich aber bleibt cs 
bei 4 k 5. Im Längendurchschnitt sind diese Porengruppen nicht so leicbt zu 
entdecken, aus dera einfachen Grund, weil der Schnitt nicht immer, sondern raehr 
zufällig, eine solche Gruppe trifft. In Taf. I, Fig. 9 ist indessen eine solche ange- 
deutet. Unterwirft man dagegen einen ausgewählteu Querschnitt direkt unter dem 
Mikroskope der Behandlung mit konzentrierter Schwefelsäure und fährt damit fort, 
bis die Membrane gänzlich im Gesichtsfelde geschwunden ist, wäscht man sodann 
den Schnitt mit aqua destillata aus und setzt so Säurefuchsin in verdiinnter 
Lösung hinzu, so känn man Bilder erhalten, wie sie in Taf. I, Fig. 6 wiedergege- 
ben sind, was deutlich genug von eincr Plasmaverbindung zwischen zwei Zellen im 
CentralcylJnder durch Porengruppen in der Querwand zeugt: wie die Figur anzeigt, 
sind die beiden Plasmamassen an zwei Stellen durch je zwei Stränge verbunden. 

Wenn wir also nicht in Abrede stellen können, dass das Centralzellcylinder- 
system zu einer gewissen Zeit und besonders in friiheren Entwicklungsstadien als 
mechanisches, tragcndes und stiitzendes Gewebe fungieren känn, so beweisen doch 
die erörterten anatomischen Verhältnisse ganz entschiedei^, dass die mechanische 
Aufgabe eher als eine Nebenfunktion zu betrachten ist neben der nahrungslei- 
tenden Bedeutung des fraglichen Systems, besonders wenn es sich um Transport 
in grösseren Entfernungen handelt, während die Hyphenausschiisse des Fiillgewebes 
den kiirzeren und mehr lokalen Stofftransport in dem das Centralzellreihensystem 
umgebenden Gewebe vermitteln diirften. Durch das Centralsystem begegnen sich 
die Haarbekleiduug und die jungeren Thallusteile, durch dasselbe erhalten die Ver- 
zweigungen des Thallus Nahrung, aus demselben wird auch den älteren und ba- 
salen Teilen des Thallus wie auch der das Algeninviduum fixierenden Heftscheibe 
Nahrung zugefuhrt. 

Dass das Zellsystem, wovon hier die Rede ist, mit dem dasselbe bekleidenden 
Parenchymgewebe, dem inneren Assimilationsgewebe, in einem so regen Verkehr 
steht, hat naturlich auch seiue grosse Bedeutung för die Nahrungsverhältnisse. In 
dieser Weise känn das Parenchym den Centralcylinderzellen die NahrungsstofEe. 
die es fur seine assimilatorische Thätigkeit nötig hat, entnehmen, und den Central- 
zellen können aus dem Parenchym die Assimilaten desselben zugefuhrt werden und 
zwar, nach dem in diesen Zellen eingeschlossenen Gehalt an Endochrom zu ur- 
teilen, in nicht geringer Menge. 

In welchem Grad die Centralzellen wiederum reservierte Stickstoffverbindun- 
gen von einer gewissen Beschaffenheit enthalten, wage ich nicht zu entscheiden, 
weil umfassendere und eingehendere Plasmastudien, als was ich zu machen die 
Gelegenheit gehabt habe, ganz gewiss zum- Klarlegen dieser Sache erforderlich sind. 
So viel darf man jedoch behaupten, dass der Inhalt dieser Zellea am häufigsten 
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reichlicli genährt ist und dfts luuere der Zellen als eine stark körnige, dicke 
Fltissigkeit, besonders in den kuppelförmigen Teilen auf beiden Seiten der Quer- 
wände, ausfiillt. 

Eine Leitung der Nahrungssäfte in kiirzeren Entfernungen und von mehr 
lokaler Art ist die, welche ohne Zweifel durch die kiirzeren öder längeren Hyphen- 
ausschiisse erfolgt, die, wie wir bereits hervorgehol^en haben, zwar Chromopla- 
sten entbalten und somit eine wend aucb voriibergehende assimilatoriscbe Tbä- 
tigkeit entwiekeln, aber audrerseits den Stoflftransport in geringeren Entfernungen 
vermittelu. Söderbtböm ^) hat zu finden geglaubt, dass die Querwände von meb- 
reren Löchern durchbohrt sind. Dass solche Poren vorkommen, känn ich bestå- 
tigeu, wenn sie auch nicht immer leicht nachweisbar sind. Die Hyphen wacbsen 
bekauntlicb meistens in der Richtung nach unten, können aber auch, und dies 
ist besonders der Fall mit denjenigen, die sich in älteren Thallusteilen befin- 
den, sich nach verschiedenen Ricbtungen schlängeln und gehen häufig beinahe 
radiär nach innen. Sie verzweigen sich vor allem in den unteren Teilen des 
Thallus-stipes, wo eine andre Funktion dieser Zellelemente, die mechanische, mehr 
in d&a Vordergrund tritt. Indeesen mtissen die ang^ebenen Hyphenauswiichse, 
von denen stets neue aus den Zellen des «Fullgewebes» hervorkommen, die bereits 
mehr öder weniger in mechanisch wirkende öder Speicherungsaellen umgewandelt 
sind, als Elemente betrachtet werden, welche den Nahrungstransporfin verhältnis- 
mässig kdrzeren Entfernungen wesenilich verrichten. 



Dieser Entwicklungsgang, wie wir ihn als charakteristisch fär Desmarestta 
aculeafa in kurzen Ztigen geschildert haben und diese schHessliche Struktur, die 
wir bei der nähmlichen Algenform haben konstatieren können, åudet ^eh bei D. 
viridis, die ich zu deraselben Zweck untersucht habe, beinahe gleichaitig wieder. 
So weit ich durch meine Untersuchung an getrocknetem Material den Vergleich habe 
ausfuhren können, scheint dieselbe Gewebestruktur auch die (ibrigen Arten dieser 
Gattung zu kennzeichnen. Wenn auch' eine etwas veränderte äussere Form und 
Konsistenz entsprechende Abweichungen in anatomischer Beziehung herbeifuhren 
mtissen, sind docb die letzteren in keinem Fall grössér als dass sämmtliche Arten 
der Gattung Desmareatia sich in dasselbe Schema, wie das den Hauptzugen nach 
fur D. aculeata angegebene, betreffs der beriihrten anatomischen Eigentömlichkeiten 
und dereu Beziehung auf das Pfianzenleben, einreihen lassen. Ich nenne hier 
unter anderen Arten dieser Gattung: D. teräifolia, D. intermediär D, Rossii, D. 
latifrone und D, ligulata. 



^) 8dDEB8TBÖM, a. a. O. 
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Zusammenfassiing. 

Ein Rtickblick auf die oben gegebeue Darstellung der anatomischen Verhält- 
iiisse uud der Bedeulung der Zellen und der Zellgewebe fur die fragliche Art der 
Gattung Desmarestia^ D. aculcata giebt uns^ wenn wir die Hauptresultate unsrer 
eigeneu Beobachtungen nur in Betraeht ziehen, folgende Uebersicht. Wir fiudeu 
zueret, dass zwei verschiedene Entwicklungsformen im Leben der AJge sich 
unterscheiden lassen. Die eine wird am besten als das Zuwachs- öder Verjtinge- 
rungsstadium charakterisiert, während die andre als das Äusbildungsstadium zu be- 
zeichnen sein durfte. Jenes ist vonibergehender Natur, es beginnt und wird ab- 
geschlossen iiö Fruhjahr etwa mit der Entwicklung und dem schliesslichen Absterben 
des fur Desmarestia kennzeichnendeu, durch Spitzzellenteilung eingeleiteten reieh- 
lichen Haarsystems. Von dera s. g. Centralzellcylinder ausgegangen, leiten die 
reich verzweigten Haare Neubildung aus schon vorhandenen Thallusteilen ein. 
Wenn diese Neubildung vollendet ist, fallen die Haare weg und die andre Ent- 
wicklungsform, welche unterdessen eingeleitet worden ist, tritt an die Stelle und 
wird während der ganzen Existenz der Alge, von den jiingsten Teilen bis zu den 
ältesten, fortgesetzt. 

Anlage neuer Thallusteile erfolgt bekanntlich unterhalb der Thallusspitzen 
mittels knospenähnlicher Ansehwellungen, welche in der Regel ihren Platz in den 
Zweigachsen haben. Diese Knospenansätze enthalten bereits in diesem Stadium 
einen verzweigten Ausschuss aus der an den Thalluszweig laufenden Centralcylin- 
derzellreihe, von wo aus die Neubildung also vorbereitet worden ist. Die Knospen- 
anlagen gelangen jedoch nicht imraer zur Entwicklung in) crsten Jahre, sondern 
können bis zu einer folgenden Zuwachsperiode ruhen, welche aus irgend einem 
Grund bisweilen in die ferne Zukunft fallen känn. Durch ein solches Verhältnis 
wird die Verzweigung aus älteren Teilen des Thallus in derselben Weise wie die 
Verzweigung durch schlafende Augen bei unsren gewöhnlichen Bäumen erraöglicht. 

Die reiche Haarbedeckung, die das Neubildungsstadium kennzeichnet, der 
ebenfalls reiche Endochromgehalt in den Zellen der Haare und die grosse Flftche, 
die infolge der Haarform sich der Assimilation darbietet, mässen nattirlich eine 
weniger gewöhnliche nahrungbereitende Ffihigkeit herbeiftihren Die verhältnis- 
mässig lebhafte .Zellbildung und Zellteilung, die in dieser Zeit stattfinden, beweisen 
auch dies. Diese assimilatorische Thätigkeit ist jedoch von verhÄltnismässig kurzer 
Dauer und hört bei dem Absterben des ganzen Haarapparats auf. Dafur wird 
dieselbe ubertragen auf das 1 öder 2 Zellreihen mächtige peripherische öder eigent- 
liche Zellgewebe, das gleich andren Gewebesystemen im Thallus urspriinglich aus 
der meristematischen Schicht stammt, welche ira tibrigen die Haare aus dem Thal- 
lus begrenzen. Dies an Endochrom reiche peripherische Parenchym setzt danu 
seine assimilatorische Thätigkeit iiber die ganze Fläche der Alge fort imd scheint 
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in der Heftscheibe der Alge, wo wenigstens bei älteren Algenindividuen frische 
Jahresringe fur jede Vegetationsperiode angelegt werden, besonders rege zu werden. 
Vou geringerer und voräbergehender Bedeutung fur die Bereitung der Nahning ist 
der Endochromgehalt anzuselien, der in den äusseren Zellen des s. g. Fullgewebes, 
den dem inneren Assimilationsgewebe zugezählten Zellen, vorhanden ist. Zu derselben 
Kategorie gehören auch die Zellen der Hyphenausschiisse im Fiillgewebe. Uin so 
beachtenswerter sind in diesor Hinsicht diejenigen Zellen, welche das Cenlralcylin- 
dersystem ganz bekleiden, mit diesem durch Poren verbunden, und die den Namen 
sekundäres öder inneres Assimilationsgewebe erhalten haben. Die Form der Zellen 
und ihr reicher Gehalt an stets verbleibendem Endochrom sind deutliche Beweise 
hierför. Unter Umständen känn dies sekundäre Gewebe ein neues, tertiäres System 
von Zellen und Zellhyphen erzeugen, welche sich mit ihren gut ausgebildeten und 
beständigen Endochrorakörperchen in der Membran der Centralzellen innerhalb 
wucliskrftftiger Thallusteile verbreiten, ihr Aualogon bei andren Braunalgen, z. B. 
bei Spcrmatochnus paradooous, haben und mit Fug als ein tertiäres Assimilations- 
gewebe bezeichnet werden können. 

Die Festigkeit des Thallus wird, wie es bei den höheren Braunalgen gewöhn- 
lich der Fall zu sein scheint, aufrecht erhalten, einerseits durch die zwischen den 
Geweben bestehende Spanuung, andrerseits durch das verhältnismässig feste Full- 
gewebe, worin grössere öder ältere Zellen zugleich als Behälter von Reservenahrung 
dienen, sowie durch das Centralzellsystem, namentlich in jungeren Stadien, und 
vor allem als Träger der Haarbekleidung. Eins diirfte hierbei beachtenswert sein, 
und zwar dass, mit Bezug auf die Spannung, die verschiedenen Entwicklungsstadien, 
in welchen die fraglichen Thallusteile sich befindeni gebiihrend beriicksichtigt wer- 
den, weil sicherlich hier wie bei den höheren Pflanzen die Spannungsverhältnisse 
in den jiingsten, in den in kräftiger Entwicklung begriffenen und in den fast voll- 
ständig ausgebildeten Teilen eines Algenthallus, wie wir ihn bei Desmarestia haben, 
dieselben sind. 

Die Stoffleitung in dem Desmarestia-HheWns wird teils durch die Hyphenaus- 
schiisse im FöUgewebe in kurzeren öder mehr lokalen Entfernungen, teils durch die 
Centralzellen auf längere Strecken besorgt, wobei die Richtung des Nahrungsstro- 
mes in der Regel durch die der Querwand, wohin der Ström in der Zelle mut- 
masslich läuft, anliegenden Zellkerne bezeichnet wird. Die ganze Plasmaverbindung 
der Membranen mit den umgebenden Zellen und zwischen den verschiedenen 
Zellen des Centralsystems berechtigen uns unleugbar zu der Auffassung, dass dies 
letztere eine stoffleitende Aufgabe ex professo hat, und der Vergleich mit dem Sieb- 
röhrensystem der höheren Pflanzen liegt ungesucht nahe; durch dasselbe wird 
Nahrung an diejenigen Stellen abgegeben, wo man annehmen känn, dass ein reich- 
licherer Stoffverbrauch stattfindet, es sei bei der Neuanlage öder in den älteren 
Teilen des Thallusstammes, wo eine starke Verzweigung des Centralsystems gleich- 
zeitig durchgeftihrt \yorden ist. 
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Um uns kurz zu fassen, wir erkennen aus uusrer deskriptiveu Darstellung 
eine BescbaSung der Ijebensbedvirfnisee, die weniger gewölmlich ist, trotz dem Grade 
von Differenzierung, den man aus guten Gdinden bei Organismen auf dieser niedri- 
gen Stufe des Pflanzensystenis erwarten könnte. Bemerkenswert ist auch die viel- 
fache Aufgabe, die den Zelleu eines und desselben Gewebes sowohl bei DesmaresUa 
als bei vieleu andren Braunalgen (z. B. Chorda) zukommt, indem dieselben ausser 
einer entschiedenen Hauptfunktion, wenn auch voriibergehend, gewisse Nebenfunk- 
tionen zu verrichten baben. 



(Gedruckt am 29. Kovember 1901.) 
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Erklänmg der Abbildungen. 
Tafel I. 

Figg. 1—20: Desmarestia acukafa. 

Querwand aus dem Centralcylindersystem, von oben gesehen, mit zerstreutcn Poren. 

Qaerwand, ebenfalls ans dera Centralcylinder weiter unteu im Thallus, mit beginnender 

Lokalisierung der Poren. 

Die Qaerwand einer Centralcylinderzelle mit lokalisierten Poren nnd Querscbnitt des 

den Centralcylinder uragebenden, sekundttren Assimilationsgewebes. 

Querwand mit lokalisierten Poren. 

Querscbnitt einer Centralcylinderzelle, mit Protoplasmaeinschluss und Plasmaverbin- 

dnngen. 

Die Plasmaverbindung zweier Centralcylinderzellen. 

Querscbnitt einer Centralcylinderzelle, die Bescbaffenbeit der Zellwand zeigend. 

Querwand mit lokalisierten Poren und Streifung. 

Längendnrcbsnitt zweier Zellen aus dem Centralcylinder, eine kallöse Anschwellung der 

Querwand anzeigend. 

Ein Längendurcbscbnitt, in welcbem die obere Zelle (a) die Porkanale im Durcbscbnitt, 

die nntere Zelle (c) dieselbe von aussen betracbtet angeben. 

Der obere Tbeil einer Centralcylinderzelle mit punktierten Poren, von aussen geseben. 
Figg. 12—13. Längendurcbscbnitt des Centralcylindersystems, vor allén die Entwicklung eines ter- 

tiären Assimilationsgewebes innerbalb der Membranen der Zellen des Cylinders. 
Fig. 14, a--f. Die Entwicklung des den Centralcylinder umscbliessenden Gewebesystems. 
Figg, IS — 18. Querscbnitte um die Verzweigung des Centralcylindersystems in Ricbtung nacb unten 

zu beleucbten. 
Fig. 19, Eine junge Verzweigung des Centralcylinders nach oben gericbtet, die fortschreitende 

Entwicklung der Zellen derselben und die Lage der Zellkerne anzeigend. 
Fig. 20. Ein Zweig des Centralcylinders, nach unten wacbsend. Die Lage der Kerne ist die- 
selbe wie in Fig. 19. 

Figg. 21—23: Spermatochnus paradoxus. 
Fig. 21, a — d. Die Entwicklung des tertiären Assimilationsystems, in Querscbnitt betracbtet. 
Figg, 22—23. Längendurchscbnitte desselben Systems. 

Tafel n. 

Figg. 1—5: Deamarestia actUeata. 

Figg. 1—3. Querscbnitte, die Fortsetzung der Entwicklung der sekundären Verzweigung des Cen- 
tralcylindersystems nach unten illustrierend. 

Fig, 4. Längendurcbscbnitt der Heftschéibe des Thallus, mit einem centralen Teil, in welcbem 
das Centralcylindersystem sich im Ftillgewebe auflöst, und einen äusseren Teil mit wohl 
durchgeftlbrter Schichtung des Gewebes. 
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Tafél m. 

Figg. 1—8: Deimareatia aeuteata. 
Fig. 1—2, Längendnrchschnitte des jQngeren Thallos, nm den Verlanf der Zweigentwicklnng 

des Centralsystetns zu seigen. 
Wig. 3. Ihnliche Abbildung weiter imten im Thallos. 

Figg. 4—7: Chorda FUum. 
Fig. 4. Die Sehleimbildung das Gentnim mit sekundären Hypbeu beinfthe aasfdllend, im Qaer- 

scbnitt betracbtet 
Fig. 5. Querdiurchscbnitt des Gborda-fadens, in welchem die CentralbOhle vollständig ansge- 

fflUt ist 
Figg. 6—7, Langendnrchscbnitte des Centrnms, die Art der Entstehung der Diaphragmen an- 

zeigend. 
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'enna afhandling afser att gifva ett bidrag till teorien för en vågrörelses utbred- 
ning i ett medium, som är stadt i strömning. Den innehåller dels några allmänna 
satser beträffande vågytans fortplantning, dels en mera detaljerad undersökning af 
det enklaste fallet, det då en vågrörelse utbreder sig öfver ett rörelsetillstånd, vid 
hvilket mediets partiklar röra sig med konstant hastighet i en gifven riktning. 

De nämnda allmänna satserna afse att i ett par punkter komplettera de ut- 
omordentligt viktiga arbeten, som på detta område utförts af Hugoniot. De viktigaste 
resultat, som erhållits af honom, äro nedlagda i af handlingen »Mémoire sur la pro- 
pagation du mouvement dans les corps». Journal deTécole polytechnique 1887 pag. 3 
ff. och 1889 pag. 1 ff., i hvilken författaren dock inskränker sig till rörelser i en rikt- 
ning. Sedermera använde Hugoniot samma principer på en vågrörelse i tre dimen- 
sioner och visade, att man, utan att göra de förenklande antaganden, som Poisson 
infört, kan bestämma en vågs fortplantningshastighet i en gifven punkt. Allmän- 
heten af denna Hugoniots sats ökas därigenom, att han icke inskränker sig till 
behandlingen af fullkomliga gaser, utan endast antager, att i hvarje partikel af 
mediet tryck och tätliet äro förenade genom en relation, hvilken för öfrigt kan 
variera från pimkt till punkt. De nämnda undersökningarne återfinnas i Journal 
pour mathématique 4 Serie, Tome III och IV. I dem inskränker sig Hugoniot till 
betraktandet af kontinuerliga vågor. 

I det följande inskränka vi oss till teorien för de fullkomliga gaserna. Däremot 
skola vi i två punkter komplettera Hugoniots undersökning. Såsom redan nämndt, 
antager Hugoniot, att i hvarje partikel tryck och täthet äro förenade med hvarandra 
genom en ralition. Hugoniot antager nämligen, att värmeledningen i mediet kan 
försummas. Vi skola visa, att man erhåller samma uttryck för en vågs fortplant- 
ningéhastighet, om en adiabatiskt försiggående vågrörelse utbreder sig öfver en lång- 
samt försiggående strömning, vid hvilken temperaturen kan anses konstant. Vidare 
skola vi undersöka en diskontinuerlig vågs fortplantning i rymden. 

Större delen af den följande afhandHngeö handlar emellertid om det ofvan- 
nämnda speciella fallet. Det antages därvid, liksom i den vanliga teorien för ljudet, 
att den hastighet en punkt erhåller genom vågrörelsen är liten, så att dess kvadrat 
kan försummas Gent emot den kritik, Hugoniot i de sistnämnda afbaadlingarqfi^ 
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riktat mot ett sådant antagande framhålla vi, att det vid teorins jämförande med 
verkligbeten endast i ytterst få fall visat sig, att detta försummande förorsakat någon 
brist på öfverensstämmelse. Genom detta antagande reduceras problemet till inte- 
grationen af en lineär partiel differentialekvationen af andra ordningen. Det visar 
sig, att denna har en partikulär integral, som är analog med den integral till den 
vanliga ekvationen för ljudrörelsen, som anger lagen för en vågs utbredning från 
en ljudande punkt. Med hjälp af denna integral lyckas det att utsträcka Huyghens 
princip till det föreliggands fallet af vågrörelse. Bland de speciella användningar 
vi gjort af den nämnda partikulära integralen, synes användningen på Dopplers 
princip äga ett visst intresse. De sista sidorna af afhandlingen behandla »tidal 
wawes» i en ström från samma synpunkt, som det föregående behandlat vågrörelsen 
i en strömning i rymden. 

1. Låt tt, v och w vara hastighetskomponenterna för en gaspartikel i ett rät- 
vinkligt koordinatsystem, p trycket och p tätheten i den betraktade punkten. Åro 
X, Y och Z komponenterna af den på gasen verkande kraften, så äro gasens 
rörelseekvationer : 

du . du . du . du ^ I dp 

8v , 8» , 8v , ar ^ I dp 

äf + ^ä^ + ^ä^ + ^ii-^-yä^' 

dw . dw . 8w7 , dw „ I dp 
dt^ dx^ dy ^ dz p dz' 



d± 
\dt 



^ dx^ dy^ dz^^\dx^ dy^ dz) 



För att bestämma gasens rörelse fordras ännu en ekvation. Bland de olika 
former af rörelse, hvilka äro möjliga enligt de ofvanstående ekvationerna, betrakta 
vi först en sådan rörelse, vid hvilken de uppkommande uppvärmningarna och af- 
kylningama försiggå så långsamt, att temperaturen ständigt hinner utjämna sig 
genom ledning och strålning, så att den kan betraktas såsom konstant. Till de före- 
stående ekvationerna kommer i så fall ekvationen: 

2 . — = konst. = c. 

P 

Vi antaga nu att gasens rörelse är sammansatt af två, nämligen dels den ge- 
nom ekv. 1 och 2 definierade och dels en svängningsrörelse. Vi sätta således: 

w = «*o + «*ii v = Vo + ^p w = w^-\-w^, P = Po + Pi. P=l>o+i^i. 

hvarest «o, v^y Wq, p^ och p^ skola hänföra sig till den förra rörelsen och således 
skola satisfiera 1 och 2. Wj, v^, w^, p^ och p^ skola hänföra sig till svängnings- 
rörelsen. För att fuUständigt kunna beskrifva gasens rörelse måste vi härleda en 
ekvation, som för svängningsrörelsen ersätter 2. Vi erhålla denna ekvation, i det 
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vi antaga, att temperaturutjämningen försiggår på samma sätt, som om gasen endast 
vore stadd i den genom 1 och 2 definierade rörelsen. Detta antagande innebär, att 
de hastigt vexlande temperaturändringar, som bli en följd af svängningsrörelsen, 
icke hinna utjämnas. För att af vårt antagande härleda den sökta ekvationen utgå 
vi från de för ett element af en fullkomlig gas gällande ekvationerna: 

Vp= fp{\ + aT) 
dQ = madT -{- pdV, 

Här betyder V volumen af ett gaselement, m dess massa, p trycket, T tempe- 
raturen, a gasens utvidgningskoeflScient, C„ spec. värmet vid konstant volum, dQ det 
vid en tillståndsförändring tillförda värmet, C„ och dQ mätta i absolut mått. V och 
p ^o värdena af V och p för r=0. Sätter man: 

V— — 
hvarest p är gaselementets täthet, så erhåller man af de of vanstående ekvationerna : 

Här är p värdet af p för T = O och C, spec. värmet vid konstant tryck. Betraktas 
Q, p och p såsom funktioner af /, kan denna ekvation skrifvas: 

Använda vi denna ekvation, kunna vi matematiskt uttrycka vårt antagande 
på följande sätt: 

dQ _ mp^ I dp^ dpo\_ ^P (ra^'^ — ni^^\ 



Här är: 



dF dF , dF , dF , dF 



Vi antaga nu, att den betraktade svängningsrörelsen börjat inom ett ändligt 
parti af gasen. Då svängningsrörelsen utbreder sig med en ändlig hastighet, måste 
det för hvarje tid finnas en yta, som utgör gränsen mellan det parti af gasen, som 
är stadt i svängningsrörelse, och det, till hvilket rörelsen ännu icke hunnit. Det är 
denna ytas fortplantning vi vilja bestämma. Låt: 

vara dess ekvation. För alla värden på x, y, 2: och t, som satisfiera denna ekvation, 
är «j = Vj = W7j =s pj =pj = 0. Häraf följer, att för värden på x, y, z och t, som 
satisfiera ekvationen, följande Ukheter gälla: 
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8/ 

dx 

dx 


8/ 

8y 


8/ 8/ 
8^ 8< 1 
8m, 8«, «, 
8^ dt 


df 


8/ 


8/ 8/ 


8v, 


8v, 


82' 8/ 1 
8»j ~ 8»! ~ c, ' 


dx 


8y 


dz dt 


9/ 

dx 


8/ 

_ »y 


8/ 8/ 

a^' 8< 1 

8m;, 8w, Cj 


dx 


8y 


8^ 8< 


^1 


8/ 


8/ 8/ 


dx 
8Pi 


_8y 

8Pi 


8^ 8/ 1 
8p, 8p, c/ 


dx 


8y 


85 8< 


^1 

dx 
8Pi 


8/ 

_»y . 


8/ 8/ 

85 8/ 1 

8j», dPt Cg" 


dx 


8y 


85 8< 



Dessutom skola naturligtvis gasens rörelseekvationer gälla. Iakttar man, att för 
gränsytan: 

så finner man, med begagnande af de nyss uppställda ekvationerna, af ekv. 1 : 

8Pj 8P, iPt 

du 



)•« dy 85 (df , 8/ . 8/ . 8/\ 
/ 8/ , 8/ , 8/\ , /8/ , 8/ , 8/ , 8/\ „ 



Ekv. 3 ger: 

Enligt 2 följer häraf: 

och alltså: 






di '^« d< 






Af de uppställda ekvationerna följer: 



+<t+n-+.g)'='ia'+(i)'+(g)) 



iW"*'"«8a: + *''>8y 
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Bidrag till teorien för vågrörelse i strömmar. 
Nätter man: 






kan denna ekvation skrifvas: 






eller också: 






Denna formel anger lagen för v&gytans utbredning. 

Vi ha i det föregående stillatigande förutsatt, att w^i ^o» ^^o» Po^ ^^ Po variera 
kontinuerligt vid genomgång af vågytan. Vi ha nämligen förutsatt existensen af 
de nämnda funktionemas partiella derivator. Vi vilja nu behandla det fall, då de 
nämnda funktionerna äro kontinuerliga öfverallt med undantag däraf, att de variera 
diskon tinuerligt vid genomgång af vågytan. Det skall visa sig,* att man äfven i 
detta fall med lätthet erhåller vågens fortplantningshastighet. 

Betrakta vågytans läge vid tiden t och tiden i +d/, dt en liten, positiv storhet. 
Det gasparti, som ligger mellan dessa båda ytor, har under tiden dt öfverfarits af 
vågytan. Låt tätheten i det betraktade gaspartiet vid tiden t vara p^ och vid tiden 
t^ dt pQ-\- pj. Tätheten har således under den betraktade tiden undergått en dis- 
kontinuerlig förändring. Denna kan blott hafva åstadkommits genom gasflödet ge- 
nom vågytan. Detta vilja vi nu formulera matematiskt. 

Med Y beteckna vi vågytan med tiden t, med T vågytan vid tiden t-{- dt, 
slutligen med F den yta, till hvilken Y på tiden dt skulle öfvergått, om gasen blott 
haft den rörelse, hvars hastighetskomponenter äro u^, Vq, Wq. F ligger tydligtvis 
närmare Y än hvad Y' gör. Med p^ + Pi beteckna vi tätheten strax innanför våg- 
ytan vid tiden /, med p^' -f p/ tätheten i gaspartiet mellan F och T vid tiden 
t -{- dt. pQ öfvergår kontinuerligt i p^', p^ i p/. Skillnaden mellan p^ och p^', p^ 
och p/ är således liten af samma ordning som dt. Slutligen beteckna vi med w?„' 
normalkomponenten af hastigheten u^ t>j, w^ utåt normalen af Y. 

Vi betrakta nu ett ytelement, dS, af Y. Däremot svara ytelement, dS* och 
diS" af F' och F. Är dt tillräckligt litet, äro alla dessa ytelement parallela med 
hvarandra på storheter af andra ordningen när. Vi betrakta ett volumelement, 
begränsadt af dS' och dS" och för öfrigt af en cylinderyta, genererad af Unier, 
vinkelräta både mot dS' och d8'\ Med dn beteckna vi längden af dessa linier 
mellan dS' och dS'\ 

Under tiden dt har det betraktade volumelementet erhållit ett tillskott i massa, 
som, om man bortser från den oändligt lilla förändring p^' undergått, är =« 

p^'dndS\ 
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DeDDE massa måste vara »= den gasmassa, som under denna tid genom- 
strömmat vågytan, alltså = 

Alltså: 

p,'dndS'^w:{p, + p,)dtdS. 

Då dS och dS' blott på storheter af andra ordningen afvika från hvarandra 
år således: 

Skrifva vi vågytans ekvation: 

f(x, y, e, t) = O, 
äro dn och dt tydligen förbundifa med hvarandra genom ekvationen: 

\8^ ^dx dy 9z) in 

Vi måste nu taga hänsyn till gasens rörelseekvationer. Vi betrakta ett mass- 
element af samma läge som nyss. Under den tid, detta masselement öfverfares af 
vågen, erfar det ett tryck, som är att beteckna som en stöt. Tillämpa vi på massele- 
mentet under denna tid, dt, ekvationerna för en stöt^), så erhålla vi följande ekvation. 

K + du>^^lp, + p,)dndS^PJ,p^+p,)dndSdt + p,dSdt- ^dndSdt, 

hvarest toj^ betyder hastighetskomponenten utåt normalen af F af rörelsen t*^,, v^, w^. 
P^ betyder komponenten utåt samma normal af de på gasen verkande krafterna 
och Pf^ -f- Pi trycket strax innanför vågytan. Försummar man små termer bredvid 
ändliga, får man af förestående ekvation: 

^n(Po + Pi)d^=Pi^' 
Kombineras denna ekvation med den förut härledda: 

Pi'*i = w;/(Po4-Pi)eft, 



så får man: 



Pi 



eller, eftersom p^ och p/ blott med oändligt små storheter afvika från hvarandra: 

dn*^^dt\ 
Pi 
Detta är just den formel, som härledts af Hugoniot under antagande, att våg^ 

rörelsen är kontinuerlig. I stället för — har man då att insätta: 

Pi 



*) Jmf. t. ex. Lamb, Hydrodjmamics, Cambridge 1896, sid. 13. 
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oin: 

p = m^ 

är den relation, som förenar p med p i den strömöiugsrörelse, öfver hvilken vågen 
skall utbreda sig. 

Vi ha för fortplantningshastigheten funnit värdet: 

dt r p; 

Detta är samma formel, som af Riemann och Hugoniot funnits för en plan, 
diskontinuerlig vågs fortplantning i ett medium, som rör sig endast i en riktning. 

För att i den gifna formeln kunna uttrycka p^ såsom funktion af p^ göra vi 
det antagandet, att gasens tillståndsförändringar ske adiabatiskt. Såsom Hugoniot 
har påpekat, kan man emellertid icke använda den statiska, adiabatiska lagen: 



-+-=-(^)" 



m = förhållandet mellan gasens specifika värme vid konstant tryck och vid kon- 
stant volum. I stället har man att sätta: 



„ . „ _„ (t>.+ l)(Po + P.)-(m-l)Po ') 
Po -M>, -Po(^ _^ i)p^ _. („ _ i)(p^ _,. pj • 



Man får då: 



*? = */ 2|>o l/ 2pom + Pt(^+l) 

dt y 2pj, ~ (w— \)^^™y 2 

Ett af Hugoniots viktigaste resultat var, att i en fullkomlig gas en vågrörelses 
fortplantniugshastighet är densamma som ljudets, detta hurudan än vågrörelsen är, 
blott ingen diskontinuitet uppkommer. Däremot fortplantar sig en diskontinuerHg 
våg med större hastighet än ljudet. Experimentela undersökningar af Vieille och 
Le Chatellier lia bekräftat detta •). 

2. Det enklaste fallet af en sådan adiabatiskt försiggående vågrörelse, som 
superponerar sig öfver ett isotemt rörelsetillstånd, är det, då en svängningsrörelse 
superponerar sig öfver en rätlinig rörelse med konstant hastighet. Om detta fall 
handlar det följande. Vi göra härvid den förutsättningen, att Wp v^ w^, Py^ och pj såväl 
som deras partiella derivator m. a. p. a:, y, och z äro små, så att kvadraterna på 
och produkterna af dessa kvantiteter kunna försummas. Såsom redan antydts, har 
Hugoniot yttrat tvifvel om tillåtligheten af denna förutsättning. Häremot är att 
invända, att man väl aldrig i den matematiska fysiken skall kunna helt och hållet 
undgå sådana förenklande antaganden. Rättmätigheten af dem behöfver visserligen 
erfarenhetens bekräftelse, men just i fråga om det ofvannämnda, af Poisson införda 
antagandet har dess tillåtlighet bestyrkts vid nästan alla fysikaliska användningar. 

*) Hugoniot: Mémoire sur la propagation du mouvement dans les corps. Journal de TÉcole 
polytechnique 1889, pag 80 ff. 
•) C. R. 1899-1900. 
Actft Reg. Soc Physiogr. Lund. T. XII. 2 
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C. W. Oseen. 



Vi lägga koordinataxlame så, att den konstanta rörelsen försiggår utåt x-axeln, 
och sätta således v, = Wg ^ 0. Under det gjorda antagandet öfvergå gasens rörelse- 
ekvationer till: 

dt^ »aa; Po ax' 

dt '^ "dx Po ^^ ' 

I Po v»' '^ ''dx)^ dx^ d»'^ dz 

Härtill kommer den ekvation, som angifver, att gasens tillståndsförändringar vid 
rörelsen u,, v,, w^ försiggå adiabatiskt. Denna ekvation är: 



^(aj>. - ec,p,) + «o^(ai>i - cc,p,) = 0. 



Af densamma följer 



O.Pi — cC,p, -=/(« — «oO- 



Antaga vi, att svängningsrörelsen uppstått från tillståndet af stationär rörelse, 
så måste för en viss tid 1,^: 

f{x - «o'o) - O 

för bvarje värde på x, emedan för denna tid p, = pj as 0. Vi ba alltså under 
detta antagande: 

cC, 



Pi C. 



Af ekvationerna 4 följer: 



bvarest: 



di . di 8TJ , 87] 8C , 8C ^ 
8^+"''8i=87+"«8:;:=87 + "«8^ = ^' 



^ = *fö-S)'^ = <£'-^)^ = <8?-|^) 



äro gasens hvirfvelkomponenter. Af det nyss gjorda antagandet om uppkomsten 
af vågrörelsen följer därefter: 

Vi sätta således: 

8? df d^ 

"' = 8^' ^' = 8^' "'' = 8^- 
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De tre första af ekvationerna 4 ge genom integration: 

i det en vid integrationen uppträdande funktion af / inlagts i (p. Alltså: 

8/ + "»8y "po" 

Uttryckes i den sista af ekvationerna 4 w^, r^, w^ och p^ i funktion af tp och 
dess den vätor, erhålles slutligen följande ekvation för bestämning af 9: 






'•8a;» \8a:» ^ 8y» ^ 8^V' 



3. Den enklaste partikulära integralen till denna partiella differentialekvation 
erhåller 'man, om man söker en rörelse, vid bvilken alla partiklar, som ligga i ett 
plan, parallelt med ett fast plan, ha samma rörelse. Vi sätta således: 

f = F(Kt), 

i det ekvationen för planskaran är: 

kx -{- ly -{- 1912! = ^. 

Utan inskränkning af allmänheten kan antagas, att: 

Ekvationen för F blir då: 

Den allmänna integralen till denna differentialekvation är af formen: 

F= f(\ + (a - u,k)t) + ^(X -(a + u,k)t), 

där f och fj) äro godtyckliga funktioner af argumenten, dock med den inskränkning, 
att existensen af första och andra deri vätan förutsattes. Denna formel visar, att en 
rörelse i ett plan ger upphof till två plana rörelser, som fortplanta sig med hastig- 
heterna: — a + Wq* och a -j- u^k. Är a > u^k, fortplanta de båda vågorna sig åt 
olika håll med olika hastighet. Är a < u^k, fortplanta de sig åt samma håll. Är 
slutligen a = u^k^ är integralen af formen : 

y = ^(kx -\-ly + tm) -^^(kx + ly + m£: — 2at). 

^ hänför sig till en våg, som fortplantar sig med hastigheten 2a. Är f icke kon- 
stant, är hastigheten i en punkt sammansatt af två, nämligen dels en af tiden obe- 
roende, som härrör från f, och dels en, som härrör från den nämnda vågen. 
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Vi öfvergå nu till den rörelse, som uppkommer i gasen, om endast en punkt 
sättes i rörelse. I en hvilande gas åstadkommer ett sådant rörelsecentrum en rörelse, 
hvars hastighetsfunktion har formen: 



6. ^^ Är-at) ^ F{x + at) ^ 



hvarest r betyder punktens x, y, z afstånd från rörelsecentret. Det är bekant, 
hvilken betydelse denna hastighetsfunktion har i teorien för vågrörelse i en hvilande 
gas. Enligt den Huyghenska principen kan i själfva verket hvarje rörelse i ett 
gasparti betraktas såsom uppkommen genom enkla eller dubbla lager af rörelsecentra 
på vissa gränsytor till det betraktade gaspartiet. I det följande gifva vi en gene- 
ralisation af den Huyghenska principen, som omfattar äfven det här betraktade slaget 
af vågrörelse. 

Vi antaga således, att från en punkt, hvilken vi taga till origo, en våg ut- 
breder sig i gasen. Vi vilja först bestämma vågytan, d. v. s. gränsytan mellan det 
parti af gasen, som är stadt i svängningsrörelse och det, till hvilket denna sväng- 
ningsrörelse ännu icke hunnit. I deu första paragrafen ha vi härledt en differen- 
tialekvation för denna gränsyta. Deu sökta integralen till denna differentialekvation, 
kan härledas genom ett räsonnemang, som är analogt med det, som användes i 
teorien för vågytan i ett kristalliniskt medium. Vi betrakta alla de oo* planen 
genom origo. Vi antaga, att för ^ = O, blott origo själf är försatt i svängnings- 
rörelse. Gasens svängningsrörelse kan då tänkas uppkommen därigenom, att hvart 
och ett af de nämnda oo' planen är försatt i en vågrörelse. Denna rörelse skall 
vara oändligt liten, så att gasen kan betraktas såsom rörande sig i :r-axelns riktning 
med den konstcmta hastigheten u^ i alla punkter utom i origo, hvarest alla sväng- 
ningsrörelserna skola superponera sig till en ändlig rörelse. Hvart och ett af de 
Qo * planen ger upphof till två vågplan, hvilka fortplanta sig utåt gasen. Härifrån 
äro dock undantagna de plan, för hvilka wVc = a (se s. 9). Vi betrakta nu gasen 
vid en senare tid t = Z^, t^ > 0. Den kan då anses vara stadd i stationär rörelse i 
alla punkter utom i dem, som ligga på den yta, hvilken envelopperar den nämnda 
tvåfaldt oändliga skaran af vågplan för t = ti. 

Ekvationen för de oo ^ planen genom origo kan skrifvas: 

hvarest: 

A« + Z« + m«=l. 

Rörelsen i ett sådant plan har vid tiden / = ^j fortplantat sig till de båda planen: 

kx -\- ly -\- nuf -{- (a — UQk)t^ = O, 

*^ + ^y + ♦w-2' — (a + Wo*)^i = ^• 
Envelloppen för en af dessa planskaror, t. ex. den första är tydligen en rota- 
tionsyta med jc-axeln till rotationsaxel. Meridiankurvan är enveloppen för linierna: 

kx -{- ly -\- (a — UqJc) t^ = 0. 
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Den är: 

x^ + y^ — 2u^tx + u^H^ = aH\ 

De ytor, till hvilka rörelsen i origo utbreder sig, äro 'alltså sfärer med medel- 
punkterna: 

Samma sfärer envelopperas naturligtvis af den andra planskaran, då ekvatio- 
nen icke ändrar sig, om man ändrar tecken för a. 

Det återstår att finna den lag, efter hvilken rörelsen fortplantar sig utåt dessa 
sfärer. Vi söka en funktion, som kan utgöra hastiglietsfunktion för svängnings- 
rörelsen. Om denna funktion förutsätta vi, att den förhåller sig regulärt för alla 
värden på x, y, z med undantag af origo. Dessutom skall den genom denna hastig- 
hetsfunktion definierade rörelsen utbreda sig utåt de nämnda sfärerna. Den sökta 
hastighetsfunktionen skall vara analog med den hastighetsfunktion: 

/(r-oif) 
r • 

sotn spelar en så stor rol i teorien för vågrörelse i en hvilande gas. 

Den nyssnämnda hastighetsFunktionen är en funktion af r — at och r; på 
samma sätt söka vi två funktioner p och o, som äro så beskaffade, att en partikulär 
integral till 5 kan uttryckas såsom funktion endast af p och a. Insätter man i 5: 

T =/(P. o). 

»? = ^?P+^8f, etc, 
^x 8p ^x 3o ^x 

så erhåller man: 

lF^i)"+--glMI)"-'-((S)'+(l)"+(l)")h^^[ll+ 



"•" " 8< 8a; "*" »aa: 8< "*" " ix dx \dx dx "*" 8y 8y "*" 8^ dz)\ "^ 83* [\dt) "*" 



8o8p L ., 8<'8P 1 .. »80 8p 



+ 



-»ss+».'(g)'-((E)"+(ii)'+(:i)")i+ifr^+-. 

' ® dx^ ^\ ' 9o[8/* ^ ^dxdt ^ ^ dx^ 



8«p 



dxdt ' 
= 0. 



Har man valt p och a så, att koeflScienterna till -~ etc. äro proportionela mot 

funktioner af p och o, har det ursprungliga integrationsproblem0t blifvit sänkt till 
det lägre problemet att integrera en partiel difEerentialekvation af andra ordningen 
med endast två oberoende variabler. Till gengäld ger den allmänna lösningen till 
vår nya differentialekvation endast en speciell lösning till den ursprungliga ekvatio- 
nen 5. Till (3 välja vi funktionen: 



Digitized by 



Google 



12 C. W. Oseen. 

hvarest: 



- u,x + |/aV + (a»- Uo%> + z') 



A ^ ^^ ' n^ V** — ^0 



är en rot till ekvationen: 

e«(a« - «,«) + 26w^ = jf» + y« + ^•. 

^ 3= konst., är alltså ekvationen för en sfär i den ofta nämnda skaran. En 
enkel räkning visar, att: 

r^)"+-.fés+"'(i)'-«'(©"H-(g)'+(i)i-«. 

Till p välja vi, på föi-sök, funktionen: 

Beräkningen af de återstående koefficienterna i ekvationen för / ger följande 
resultat: 

g+<fe+«'(fé)'-«'((i)*+(^;)*+(fe)')— ••'«■-«■'• 

8p da dadp . 8o 8p , , 8a 8p , /8<J 8p , 8o 8p , 83 dp 



dt dt "^ "o 8< 8a; 



■^ * 8a; 8< "^ " 8a; 8a; \8a; 8a; "^ 8y 8y "^ 8^ ^^/ 



8'P ■ g^ 8'P 8«p .. ^ 2a'(«'-V ) 
8<« + ^"*8x8/ 8«» "^'^ p • 

Ekvationen för / blir således: 

^ « '\8p« ^ p 8py ^ \8p8o ^ p 80 / 

Sätter man här: 



/■ P 



öfvorgår ekvationen i följande: 



" ' 8p' 8p8o 

Integrerad ger denna ekvation: 

(P = ^(2p-(a«-V)a) + J?((3), 
där 4 och B äro godtyckliga funktioner. Nu är: 

2p — (a« — Wo*>3 = P + Wo^ + (a« — 1*0»)/. 
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fil T* — — O fÅ^JlS I Q 

Beteckna vi med o. : — a = / + -^ ^ och med o^:i-\- -f- ^, kan såle- 

des den allmänna lösningen till ekv. 7 skrifvas: 

8 /=éK) + ^) 
P P ' 

Denna hastighetsfunktion utgör generalisationen af 6. För w^ = O öfvergår 
den, bortsedt från en oväsentlig skiljaktighet i beteckningen, till 6. 

Då den part. differentialekvationen 5 är lineär, är äfven summan af flera 
sådana / som det föregående, hänförande sig till olika punkter såsom vågcentra, en 
lösning till differentialekvationen. Man kan vidare antaga, att vågcentra utfylla 
kontinuerliga linier, 3rtor eller stycken af rummet. Man får i så fall en hastighets- 
funktion af formen: 

^^^' ^' "' '^ = J p(^,y,.,£,T).6) ^^' 

där dt betyder ett linie-, yt-, eller volumelement och S, rj, C koordinaterna för en 
punkt på detta element. Däraf att den partiella differentialekvationen 5 har kon- 
stanta koeflBcienter följer vidare, att de partiella derivatorna m. afs. p. x, y eller z 
af ett af de förra 9- värdena är en lösning till ekv. 5. Man får af 8: 

_ a/ _ A( o,) (ptiQ - a^x) + B\<^,)(pu, + a^x) a»x(^(o,) + B(o,) ) 

^^~dx~ pV — V) P' 

,.-|=, -^w.+'W -i,. ^.^^m+m, 

etc. Man får på detta sätt allt mer komplicerade formler för hastighetsfunktionen, 
men genom att bilda lineära kombinationer af de erhållna uttrycken kan man er- 
hålla mycket allmänna uttryck. Här uppträder nu frågan, om man på detta sätt 
kan erhålla den allmännaste integralen till differentialekv. 6. I teorien för vågrörelse 
i ett hvilande medium besvaras denna fråga genom Huyghens princip. Vi skola 
därför försöka utsträcka Huyghens princip, så att den gäller äfven för vårt fall. 
Vi utgå från ekv. 5: 

och antaga, att vi ha två funktioner rp och t|>, som satisfiera denna ekvation. Af 
ekv. följer på samma sätt som i beviset för Huyghens princip: 

— a*(^ä(p — yA(|>)] dxdydzdi = 0. 
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Vi välja till iiitegrationsnim ett enkelt sammanhängande rum, inom hvilket 
f, (|> och deras båda första derivator äro äudUga, entydiga och kontinuerliga för 
hvarje värde på ^ .' ^o = ^ = ^i» ^^^ 'o ^^^ ^i ^^^ integrationsgränserna för /. I så 
fall är: 

111 (fa? - 7'äit)^rfyd-d' = 111 (*a-F - f '^)d-äyd^. 

Vidare: 

-l(SI-E4)"'^-lllf(Vi-.S)"-*- 

Här är dS ett element af den yta,, som begränsar integrationsrummet och N nor- 
malen till samma yta, inåt räknad. 

Don ofvaustående ekvationen kan alltså skrifvas: 

lo 

- "» ('^'1 - ^ t) "°' ^^ - "o* ('''£ - ^ S) '°' ^"^ 



dÄdi = 0. 



Till <]) välja vi uu funktionen: 

där: 

a = ^ + **«('^,"^L-_J:, p = |/a«(,: - $)« + (a« - 0[(y - ^)' + (^ - ^l- 
ö — <*o 

S, Tj, C skola vara koordinaterna för en punkt inom det betraktade partiet af 
gasen. Om funktionen /(o) antages, att den är mycket liten för alla värden på o 
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utom för absolut mycket små, under det att dock //(o) da skall hafva ett ändligt 
värde, icke 0. Till en sådan funktion / kan man välja: 

/-i ' 



där h skall vara mjcket litet. Man har då 

f"^''» 2 o 

/(o) do = -arctg^^ 

Integralen är således mycket nära 1, äfven för små o^-värden, blott de äro stora i 
förhållande till h '). 

Funktionen ^ har en singulär punkt i S, r^, C. Denna måste följaktligen ute- 
slutas från integrationsområdet. För att göra detta betrakta vi sfärerna: 

där Vq är en parameter. Dessa sfärer omsluta punkten 4, r^, C» om a > Uq, I det 
vi förutsätta att a > u^, kunna vi således verkställa den omtalade uteslutningen 
därigenom, att vi från integrationsområdet utesluta det inre af en sfär: 

Wo(i» — S) + P = ro, 

där Vq kan göras huru litet som helst. 

Vi införa nu (f ^ 9. Först beräkna vi: 

/ / ^ ( ^^J^ — ^^^ ^^^ ^^ ~ **o* 3 ^^^ ^^ ] ^^^^1 
integrationen utsträckt öfver den nyss nämnda lilla sfären. Man finner: 
a V — Wn^ cos Nx — Wn^r^ cos JVic = z ^-^ ^ _ 



+ 



aV»-V)ro/(a) 



Ekvationen för integrationssfären kan skrifvas: 

a\* = [(«» - u,*){x -i) + u,rX + (a* - «„»)»[(y - r^)*^ (z - C)*]. 
Då: 

så följer bäraf: 



') Se t. ex. Helmholtss: Vorlesungen äber die math. Principien der Akqstik, berausgcg. von 
A. König nnd C. Runge, S. 179. 

Aota Beg. Soc Physiogr. Land. T XII. B 
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Man får således: 

"-dii^^dt » dx p ^ p« 

Vi betrakta först deu första term«i\, Maii har: 

hvarest rfo) betyder den vinkel ett yteleraent, dS, upptager vid sfärens centrum. Pft 
gi'und af de förutsättningar om funktionerna ^ och / som gjorts, äro f och /'('j) 
ändliga lör alla till integrationsområdet hörande värden é.1 x, y, 2 och /. Det finns 
alltså ett positivt tal, Jf, sådant att: . 

. |T/'(a)|>Jlf, 

inom hela integrationsoinrådet. Vidare är: 



To _ w,,(a;-€) , , . 



<1 + 



Mo(a: — 4) 



P 



<1 + 



VI? 



«A 



Den betraktade integralen är alltså 



ö*^^ ^(1 + V^<) '" ^'' - '»^• 



"T 

Genom att göra r^ litet kan man alltså göra integralen huru liten som hälst, förut- 
satt blott att ^1 - ^0 är ändligt. 
Den andra termen var: 



Ma'-u„^£^. 



Vi ha således att undersöka: 



a[a^--u^)jj\ 



V/(«) 



dSdt. 



I stället för t införa vi nu som variabel = ^ + -^^« — ^^-^— . Då på inte- 
^-^ . a* — Wo . 

grationssfären Uq(x ~ S) + P är konstant, så är do = d/. Integralen blir således: 

^(^'-<)lf(<^)dof^,dS. 
Här skall i f t tänkas ersatt med o. Vidare är: 
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® är enligt de gjorda förutsättningarna en kontinuerlig funktion af x, y, z och 
/. Dess värde i en punkt på integrationssfären afviker således från dess värde, f^j, 
för Tq = O, d. v. s. i punkten S, yj, C med en kvantitet, som genom lämpligt val af 
Tq kan göras mindre, absolut taget, är en på förhand gifven kvantitet, e, huru liten 
denna än tages. Integralens, värde är alltså inneslutet mellan de två gränserna: 



^1 

3. 



«(«*-V)//(o)(To+^)<«'^ 



/f 



Vi vilja nu beräkna värdet af integralen: 



[dS 
J P* 



dS 
fl 



integrationen utsträckt öfver sfären: 

«o(« — 5) + p = ro- 

Detta är en sfär med radien B = -= — ^ — 5. Dess centrum har koordinaterua: 

a* — Wo* 

en* = i r~^~^~»» y' *** ''I' '^' ** ^' ^^ punkt på sfären är bestämd genom den 

vinkel, (p, ett plan genom punkten samt genom en rät linie genom S, t), C, parallel 
med ar-axeln, bildar med ett fast plan genom samma linie, samt den vinkel, ^, 
radius vector från centrum till punkten bildar med positiva a;-axeln. Uttryckt i 
koordinaterna 2?, f, ^ är: 

dS=iZ«sin^rfdd<p. 



Vidare är: 
samt : 

Alltså: 

Man får således: 

2it % 



p = ro — u^(x — i) 



o: — S = Bcos^--5^^ 






J 9' J ^J a\\a .- u, cos d)« "^^ ^ ^"^ j (a - t.^ cos ^)« - a* - i^o"' 



O o 
Värdet af uttrycket: 



*) Eftersom /(a) alltid Är positiv. 
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ligger Båledee inellaD de båda gränserna: 

Vi antaga nu, att % <0y 'z^>0 och beteckna med y(0) värdet af % för <3ä0. 
Vi få då: 



47ra//(a)(9, + s)do = 4ica//(cj)(y, - 'f(0))da + 4:ra//(o)x(0)do + ^naBjf(o)do. 



o< 



Vi betrakta hvardera af de tre integralerna i bögra membrum. 



o' skall här vara en positiv storhet, absolut taget liten, men stor i förhållande 
till A. Beteckna med 9 niax. af l^o ~" 7(0)1 i intervallet: — ^' till + a'» na«d f max. 
ftf l/WI i intervallen: o^ till — o', -f a' till a^, slutligen med M max, af |yo~~T{0)| 
inom intervallet o^, till o^. Då är: 

I ]m% - ^0))da| < T3f(a, - a„) + «//(a)do 
< Y Jf (3i — o") + 5. 



O, 



//((3)9(0)(fa-:#), •//(ö)da = l, 



Integralens värde är alltså inneslutet mellan de båda gränserna: 

4ica(p(0) + 4ica[YJf(0i — aj + 8 + s]. 

e kan göras huru litet som hälst genom lämpligt val af r^. Vidare kan man 
välja o' så, att 8 blir huru litet som hälst. Om A veta vi, att A skall vara litet i 
förhållande till o'. Genom att taga det tillräckligt litet kan man göra y huru litet 
som hälst. Man får alltså slutligen i iimes: 

a(a' - Uo«) //(a) do [^ dS = 4ira(p(0). 
AUtså: 

^^^"'S ~ "» If ""^ ^"^ ~ ""'i''''^ Nx)dSdt = 4naf{i, t), C)^^„. 

Vi \ilja nu beräkna: 
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a*^ — t*o -^cos Nx — Ho* — cos Nx = Äy 
dn ^ U ^ 9x 

så veta vi, att Å är ändligt på hela integrationssfären. 

där do) betyder den rymdvinkel ett ytelement dS upptager vid integrationssfärens 
medelpunkt. Då: 



o ^ 1 -i- ^ 



så är: 



Integralen tenderar således mot noll samtidigt med r^. Ekvation 9 har efter 
dessa omformningar gifvit följande resultat: 



f^ + 



där ytintegralen nu skall ut«trftckas öfver gränsytorna till det betraktade gaspartiet. 
Allmännare är: 



dSdt, 



hTare^: 



♦ _&z^', ^<r«.. 



Vi antaga nu, att vågrörelsen under tiden t^ till /, ännu icke hunnit fort- 
planta sig till gränsen af det betraktade gaspartiet. I så fall är vid gränsen 

<p = ?? = ?? = ^ = 0. Ytintegaralen i förestående formel bortfaller, och man får: 
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Här är: 






p = t/ä«(a; - 4)^ + (a* - t*,«)((y - Tj)« 4- (^ - C)^). 
- u Alltså: .. ■. ,; • • : . . ^ ', •' 

Sätta vi: 
så är alltså: 



Såsom volumeloment införa vi nu i st. f. dxdydz ett elehient, begränsadt af 
två närliggande sfärer tillhörande skaran: 

.; * r = UQ(x -4) -fp, 

(iäi:, r t>etraktas såsom parameter, samt af en kon med spets i punkten i yj, C. 
Betecknas med R radius vector från punkten $, t), C till en punkt i elementet och 
med.idö) den »ymdvinkel, som tillhörande kon upptager i-origo, så är .v.oUiraon af 
det betraktade elementet =* . . . • 

,. R^dRdi^ = R^difi—. 

' .' . :^ ^. ■' . r _ . 

Vi skrifva alltså integralen: 



och betrakta först den första" termen i detta uttryck, ^i — - ^' + -r^ — \ år en änd- 
lig, positiv storhet, såvida icke t^==,i\ r = 0, h vilket är uteslutet. Den första ter- 
men ger således bloit: . ' 



^ -^ S^^//^-^' (' - f +än^«) 
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eftersom /(a). och äiveri /'(a) äro mycket små för a ^ 0. Vidare är: 

hvarest i den första integralen . för. r skall insättas det största till ett do) hörande 

T 

Värde på r. Med detta värde på r. blir t^ — t' -\ — ^ j en ändlig, positiv stor- 

het. Ty vid vågrörelsens fortplantning utåt sfärerna; r = konst, yäxer r med ha- 
stigheten a* — Wo*; på tiden /--/^, har det således, vuxit ett stycke : (a* — ^o^W-^Q- 
Detta måste vara mindre än maximivärdet för r, ty annars skulle, mot förut- 
sättningen; under tiden t^ till /' vågrörelse ha uppstått" vid gräiisen. AUtsä är 

/(^o — ^H — 8 ^) ®" liten kvantitet. Den första integrälen i högra m em brum 

af ofvanstående formel kan alltså försummas, och vi få: 



ffe+«"E)^^*^=//4-''+«-^)W 



Vi ha vidare: 

'i=u 






+ 






drdut. 



/// HB +«"g)'^*'^- -///('-'> .>^) 



AUtså: 



8^ 8^ 



pr 



drdiit. 



* ^. «.-. - .^///('.-'■+ ,-^.) [4(f ) + -"-"^-'^ ' 



? + 



+ 






dr dö). 

Genom ett räsonnemang, analogt med det sid. 18 förda, ser inan, att integralen 
till höger blott med en liten kvantitet, som tenderar mot O samtidigt med ä, afvi- 
ker från: 



<--"4i«'Ä(f)+ 






dö). 



Substitutionstecknet är därvid att förstå så; . Integranden uttryckes såsom 
funktion af t, r och två variabler, sonT bestämma riktningen af radius vector genom 
£, T], C. I st. f. t och r substitueras de angifna värdena. — Man har alltså slut- 
ligen: 
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Denna formel visar, att värdet af ^ i punkten £, tj, C vid tiden t=^t' kan 
betraktas såsom sammansatt af vågor, som vid tiden t^ utgått från punkterna på 
sfären: r = (a* — Wo*X^' — 'o)- Vågorna äro bekanta, om man vid tiden i^ känner y, 

^, -T och — på sfärens yta. Sätter man m^ = O, öfvergår formeln i den bekanta 

dr it dx ^ '' " ® 

Kirchhoffska formeln för Huyghens princip. 

Vi lämna nu vårt antagande, att ljudrörelsen under tiden i^ till t^ icke hunnit 

fram till gränsen. I stället antaga vi, att t^ valts så, att t^ — ^' + -^ 1, för det 

största värde på r, som förekommer inom integrationsområdet, livilket förutsattes 
vara ändligt, är > 0. I så fall försvinner rymdintegralen i 10, då såväl ^ som 

-^ och ^ försvinner för / = <j och / = /o- Formel 10 ger således: 

0% ox 

*^.«--4^jli4S-*S)-'.('S-*lf)"»*- 



Vi betrakta föret: 
(i 



dSdt. 



Man har: 



»•l-".(l!+".|!)-''-7'(,-a^-m-"-^' -- 4 

Den första integralen är mycket liten i båda gränserna, eftersom ti—t'-\ — j ^ 

u — tff 

är > O, och L — t' + -5 ; är < O äfven för det atOrtta r, som förekommer i 

integratiousområdet. AUtsfl : 

,, « 1 ff/-/J/«* o' df\(dp u,V -£)coeJfa \ , 
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Ersätta vi här t med o såsom variabel och integrera med afseende på o, hvarvid 
vi på samma sätt som två gånger föinit begagna den omständigheten, att /(a) är 
försvinnande litet utom för mycket små a- värden, erhålla vi: 



Analogt med formel 1 1 kan denna formel tolkas på följande sätt. Hastighets- 
funktionens värde i en punkt $, yj, C vid en viss tid t' är sammansatt af vågor, 
som utgått från punkterna på begränsningsytan. 

En fast vägg måste, då gasen skall röra sig parallelt med ic-axeln, och å andra 
sidan gaspartiklarne vid väggen skola röra sig utmed denna, vara parallel med 
x-axeln. cos Nx måste alltså vid en sådan vägg vara =0. 

5. Helmholtz har ^) med stor noggrannhet undersökt en ljudvågs fortplantning 
från ändan af ett öppet ljudande rör utåt. Han har därvid, helt naturligt, förut- 
satt, att den omtalade ljudrörelsen är den enda rörelse, hvari gasen är stadd. Det 
vanligaste sättet att bringa ett rör att ljuda är emellertid anblåsning. För att gifva 
en användning af de ofvan härledda formlerna skola vi här helt kort beröra de 
förhållanden, som inträda, om denna anblåsning är mycket stark, såsom förhållandet 
är t. ex. vid ånghvisslor. På någon detaljerad undersökning gå vi icke in. 

Vi betrakta ett cylindriskt rör af godtyckligt tvärsnitt, och förlägga det i 
rc-axelns riktning. Genom röret prässas en stark luftström med konstant hastighet, 
om man nämhgen bortser från en möjlig svängningsrörelse. Det yttre rummet 
tänka vi oss begränsadt genom en plan vägg, vinkelrät mot röret och genomborrad 
af detta. För att beskrifva luftens rörelse utanför röret utgå vi från de principer, 
som användts i teorien för fri strålbildning hos en vätska och äfven för diskonti- 
nuerlig rörelse. Vi antaga således, att luften utanför röret sönderfaller i två delar, 
af hvilka en är i hvila. Betraktas hastigheten och trycket i en punkt såsom funk- 
tioner af punktens koordinater äro dessa funktioner diskontinuerliga på gränsytan 
mellan de båda partierna. Hastigheten i en punkt, tillhörande den del af luften, 
som är i rörelse och liggande oändligt nära gränsytan, måste vara parallel med 
gränsytan. SlutHgen måste trycket i alla sådana punkter vara konstant. En sådan 
gränsyta är öf ver täckt af hvirfvellinier *). 

I vårt fall är det lätt att finna en rörelse, som uppfyller alla dessa fordringar. 
Vi utdraga den cylindriska yta, som begränsar röret och låta dess fortsättning bilda 
den omtalade gränsytan. Innanför skall luften röra sig med konstant hastighet. 
Utanför skall den vara i hvila. Det är tydligt, att en sådan rörelse på stort afstånd 



*) Helmholtz: Vorlesungen tiber die mathematischen Principien der Akustik, herausgegeben 
von Arthur König und Carl Runge, sid. 209 och f. 
*) Lamb, Hydrodynamics, sid. 100. 

Acta Beg. Soo. Physiogr. Lund. T. Xn. i 
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från rörets mynning alldeles icke motsvarar den rörelse, som verkligen äger rum. 
Men den gör det på så mycket större afstånd ju större luftens hastighet inne i 
röret är. Dessutom inverkar den afvikelse från verkligheten, som äger rum på 
stort afstånd från röröppningen, icke märkbart på förhållandena vid mynningen, och 
för frågan om ljudets utbredning från röröppningen är det dessa förhållanden, som 
ha den största betydelsen. 

Vi antaga nu, att luften är försatt i svängningsrörelse. En svängningsrörelse 
inom det parti, som be6nner sig i rörelse, äi* definierad genom en funktion f, som 
satisfierar ekvationen: 

där Uq betyder luftens hastighet. Däremot är svängningsrörelsen i det öfriga partiet 
af gasen, definierad genom en hastighetsfunktion, <j>, som satisfierar ekvationen: 

Vi öfvergå till gräns villkoren. Vi kunna antaga, att rörväggen är oelastisk. 
I så fall är: 

an 

för rörets vägg. Största intresset erbjuda förhållandena vid den cylindriska gräns- 
ytan utanför röret. Uppenbarligen är där: 

dn dn" 

hvarest dn och dn äro stycken af normalerna, räknade inåt de rum, för hvilka f 
och ^ ha betydelse af hastighetspotential. Ännu ett gränsvillkor erhåller man genom 
den fordran, att tryckskillnaden vid gränsen skall vara konstant. Beteckna vi med 
% + Oj trycket inom det af cylindern omslutna luftpartiet, hvarvid a, skall hänföra 
sig till de genom vågrörelsen frambrakta variationerna i tryck, så är 






Hafva Tq och tj samma betydelse för det yttre luftpartiet, så är: 



to di 



Vi fordm nu, att skillnaden i tryck mellan två punkter, som ligga hvaraudm 
oändligt nära på hvar sin sida om gränsytan, skall hafva samma konstanta värde, 
som före vågrörelsens början. Häraf följer: 



T, =0. 
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AUtså: 






"(B+".S)- 



Känner man värdet af 9 på gränsytan, erhåller man ur denna formel (|) på 
en funktion af x^ y, z när, som för rörelsen icke har någon betydelse. En sådan 

funktion ger nämligen icke upphof till någon vågrörelse. Känner man rf och -~ 

för hela den cylindriska ytan, så är rörelseproblemet fullständigt löst för det luft- 
pjirti, som är stadt i rörelse. Ty af formeln 12 erhåller man hastighetsfunktionens 

värde för hvarje punkt inom detta parti ^). Af värdena på y och -~ erhåller man 

^ och —- på diskontinuitetsytan. Dessa värden jämte gränsvillkoren vid de fasta 

väggame bestämma fullständigt vågrörelsen inom det öfriga luftpartiet. Bekant är 

rörelsen, om man känner både ^ och -~ vid de fasta väggarne, äfvensom tar i be- 

traktande oändlighets villkoren. Rörelsen kan beskrifvas på följande sätt. På de 
fasta väggarnes ytor äro utbredda lager af vågcentra. Beträffande det luftparti, 

som är inneslutet af cylindern äro dessa lager bestämda, om man känner ^ och -^ 

för väggame, och vågorna utbreda sig från dessa centra enligt den lag, som formu* 
lerats i ekv. 12. Beträffande luftpartiet utanför cylindern äro lagren bestämda 

genom värdena af i^ och 3^, och vågrörelsen utbreder sig enligt den formel, hvari 

dn 

12 öfvergår, om man sätter Wq = O *). Men dessutom äro lager af vågcentra ut- 
bredda på den förutnämnda, cylindriska, af hvirfveUinier öfvertäckta gränsytan. 

Dessa lager äro bekanta, om man känner y och -~ på ytan. Vågorna utbreda sig 

dit 

inåt enligt lagen 12, utåt däremot på samma sätt, som vågorna från de fasta väg* 
garnes lager i det yttre rummet. 

6. Antag, att vi ha en ljudkälla i ett hvilande medium. En åhörare, som 
närmar sig en sådan ljudkälla, mottager på tidsenheten fler ljudvågor än en stilla* 
stående, hvilkot har till följd, att tonen för den förre synes högre. På dessa för- 
hållanden har först Doppler fästat uppmärksamheten '). Doppler bestämde genom 
enkla betraktelser den förändring, som svängningstalet undergår, så väl om ljud* 
källan står stilla, men åhöraren ändrar läge, som om åhöraren står stilla, men däremot 
ljudkällan flyttar sig. Däremot har Doppler icke yttrat sig om vågrörelsens inten- 



*) Skall denna formel anvÄndas oförändrad, måste man antaga, att det luftparti, som äi* 
stadt i rörelse, är ändligt. Annars måste formeln modifieras. 

*) Se Helmholtx: Vorlesungen (Iber die mathematischen Prineipien der Aknstik, sid. 189. 
•) »Ueber das farbige Licbt der Doppelsteme*» 1849. 
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sitet. Dopplers utveckling angreps af Petzval '). Angreppet berodde emellertid på 
ett missförstånd af hvad Doppler egentligen menat, och sedermera utvecklade 
Petzval själf på ett något strängare sätt den Dopplerska principen *). Petzval för- 
kastade emellertid såväl sin egen som Dopplers härledning, emedan båda bortsedt 
från den strömning, som följer af ljudkällans rörelse. Häremot har Mach *) gjort 
gällande, att om den ljudande kroppen har små dimensioner, denna strömning icke 
förorsakar någon märkbar afvikelse från den Dopplerska principen *). 

Vi ha i det föregående uppställt en formel för en vågrörelses utbredning från 
ett fast centrum under förutsättning, att den gas, hvari vågrörelsen äger rum, är 
stadd i en fortskridande rörelse med konstant hastighet. Införa vi ett koordinat- 
system, som rör sig på samma sätt som gasen, erhålla vi häraf (se nedan) en våg- 
rörelse, som utbreder sig från ett centrum, som är stadt i en fortskridande rörelse 
med konstant hastighet. Gasen tankes då vara i hvila. Med hjälp häraf skola vi 
gifva en analytisk härledning af Dopplers princip. 

Den åsyftade formeln var 8. Vi betrakta en vågrörelse med hastighetsfunk- 
tionen: 



Specielt sätta vi: 



/(o) = ^cos-^-. 



l)en getioin hastighetsfunktionen definierade vågrörelsen är då en enkel ton 
hied svängningstiden T. Inför man: 

och ändrat* 'tecken för Uq, öf vergår hastighetsfunktionen i : 



= / - ""oi^ ^oO-f . P_; p' „ |/^2(| _ ^^ty + (a' _ ^^2)(y2 ^ ,2y 



*) >Ueber ein allgemeines Princip der Undulationslehre.» Sitzungsber. der k. k. Akademie 
der Wissenschaften. VIII. 

*) >Ueber die Unzukömmlichheiten gewiaser populären Anschauungen in der Undalations- 
lehre. Sitzungsber. VIII och IX. 

*) »Ueber die Aenderung des Tones und der Farhe durch Bewegung.> Sitzungsber. der k. k. 
Akademie d. Wiss. zu Wien 41. »Ueber die Controverse zwischen Doppler und Petzval. > Zeit- 
schrift för Math. und Physik, 1861. 

*) Sedermera bar frågan behandlats af flera andra förf. Se : Ketteler, Astronomische Undula- 
tionstheorie; Eötvös, IJeber die Intensität der wahrgenommenen Schwingungen etc. PoggendorfEs 
Annalen CLII; Mees, De Tinfluence du mouvement etc. Arch. néerl. XII. 
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Funktiouen y' satisfierar differentialekvationen: 

Den är regulär öfverallt utom i punkterna: 

f definierar alltså, betraktad som hastighetsfunktion, en vågrörelse i ett hvi- 
lande medium. Vågrörelsen utbreder sig från ett centrum, som rör sig utåt .r-axeln 
med den konstanta hastigheten Uq. 

Har man en enkel ton, definierad genom en hastighetsfunktion: 

_ acos2^:(nt+f{x,y,^)) 

benämnes p tonens svängningstal, och på svängningstalet beror tonens höjd. Af 
definitionen på svängningstalet följer, att det måste vara oberoende af /, i det man 
endast då talar om en ton, när hastighetsfunktionen är en trigonometrisk funktion 
af tiden. Om en ljudkälla passerar förbi en åhörare, säger mån emellertid, att tonen 
skenbart sjunker, ehuru den vågrörelse, som träffar åhöraren, tydligen icke är någon 
ton i egentlig mening. Då vi här just vilja undersöka detta sjunkande, synes det 
dock lämpligt att för tillfället utvidga definitionen på ton och svängningstal. Ton 
benämna vi således här äf ven en vågrörelse, definierad genom en hastighetsfunktion : 

9 — /(a^i yi ^^ o cos 2T:g(x, y, b, t\ 

För att utvidga definitionen på svängningstalet anmärka vi, att 23cX svängnings* 
talet är den hastighet, hvarmed argumentet i den trigonometriska funktionen i 
hastighetsfunktionen växer» när i ökas. I öfverensstämmelse härmed beteckna vi 
som svängningstal: 

ar 

Det bör anmärkas, att denna definition på svängningstal blir tvetydig, således 
oanvändbar, om äfven / är en trigonometrisk funktion af någon (icke cyklometrisk) 
funktion af x, y, z och /, så att äfven / är periodisk. 

Användes den föreslagna definitionen på svängningstal, så blir vid den förut 
beskrifna vågrörelsen svängningstalet i en punkt: 



« _ 1 /i 4. «« oV+aX ( ^-M \ 



Vi vilja särskildt undersöka svängningstalet i punkter belägna på .Q?-axeln. 
Sätter man i formeln för n y:=sz=iO, får man: 

a av 1 
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om: 










€ > V, 


således 


om 


ljudkällan 


närmar 


sig 


åhöraren, och 
av 




a + < 


om 










1 < V. 



och ljudkällan således aflägsnar sig. 

Med det erhållna svängningstalet vilja vi jämföra det skenbara svängningstalet 
i det fall, då ljudkällan står stilla, men mottagaren rör sig. För detta ändamål 
utgå vi från bastighetsfunktionen : 



A cos 



±-S ^, r = V^* -VV' +^'. 



Vi insätta här: 

x^i + u^t 

och undersöka svängningstalet, enligt den ofvan gifna definitionen, i ^, y, e. 
Det är: 

För punkter på a;-axeln få vi: 

^' _ (« + «o)v 
n -— ^— . 

om mottagaren närmar sig ljudkällan, och: 

n - - , 

bm hah aflägsnar sig. 

7. Vi vilja i denna paragraf undersöka den genom hastighetsfunktionen: 

A cos 2icn<5 

, — j—. 

definierade vågrörelsen från en annan synpunkt. Vi vilja nämligen undersöka dess 
intensitet i olika punkter af rummet. Såsom mått på intensiteten begagnar man 
som bekant: 



1 r'^ 
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hvarest t betyder sväugningstiden. I det här föreliggande fallet blir (jemf. sid. 13) 
Aa^x cos 27r»(3 2i:nA(a*x — (jUq) sin 2;cna 

A(a^ — «o*)y cos 2icn(3 2KnAy sin 2icno 

"^ P + p ' 

-4.(a* — Wn*k cos 2icn(3 , 2KnA^ sin 27c»a 

Alltså: 

> i SI a ^* / 4 2 I / a 8\i/ 8 I a\\ /^^»* ^Tcwo 4icn cos 2^^ sin 2icno 
t,» + v» + te;* = -^ (a*^« + (a*- t*o')V + ^"))^ — p (g2_^^i)p + 

fc*»* sin* 2icna\ 47cn^*aXpa; cos 2irna sin 2«.i2o ^ 

47r*»*4*pWj,(2a*a; — pu ^) sin* 27cnq . 
' (a* -V) V 



47C*»* 



Då: 



h1 l+i M-i 



1 1 cos* 27cno(ft = n I sin* 2Änod* = |, I sin 2icno cos 2nn<jdt = O, 



så blir: 



2ic*n*^*pWo(2a*^--p«*o) 



j- :41 (a^^s . (a* - .^»Wt/* + W4 + ^^^' \ - 2ir V^ *pt.,(2a*a. ~ 

Orten för punkter med samma intensitet blir alltså en algebraisk rotationsyta 
af 12:te ordningen med a>axeln till rotationsaxel. Söker man specielt intensiteten 
för punkterna på denna axel, finner man: 

för x>0: i^ I -^ — \ 

2a* \x^ (a + «o) ^ / 

för x<0: ^=o-J\-ZÄ + l xTtY 

2a^ \ar (a — Uq^x* J 

Intensiteten är alltså större för punkter på negativa x-axeln än för symmetriskt be- 
lägna punkter på positiva a;-axeln. 

Den i det föregående beskrifna vågrörelsen kan betraktas såsom en bild af 
den ljudrörelse, som utgår från en stillastående punkt i blåst. Vi ha emellertid 
antagit rummet obegränsadt. Vill man taga hänsyn därtill, att ljudkällan befinner 
sig nära jordytan, kan man antaga, att rummet är begränsadt af ett plan. Lägga 
vi detta plan parallelt med a?y-planet, blir gränsvillkoret: ?e; = för alla punkter på 
planet. Enligt speglingsprincipen erhåller man en vågrörelse, som tillfredsställer 
detta gränsvillkor, om man sammansätter den från ljudkällan utgående vågrörelsen 
med en likartad vågrörelse, utgående från ljudkällans spegelbild i det fasta planet. 
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Utbreder sig en ljudrörelse från en ljudande punkt under blåst, så blir, enligt 
hvad erfarenheten visar, ljudintensiteten starkare i punkter, liggande på en linie 
dragen genom ljudkällan i vindriktningen, än i punkter, som ligga på samma af- 
stånd från ljudkällan men i motsatt riktning. Den populära föreställningen nöjer 
sig, för att förklara detta, med att säga, att vinden för ljudet med sig. Enligt det 
föregående är detta så långt ifrån riktigt, att, om blåstens styrka är densamma i 
hela det betraktade stycket af rummet, intensiteten måste bli mindre i de först- 
nämnda punkterna än i de sistnämnda. Den förste, som insåg bristfälUgheten af 
denna populära förklaring, var Stokes ^). Stokes trodde likväl, att det populära 
föreställningssättet var riktigt. Han menade, att den omständigheten, att ljudets 
fortplantningshastighet i en riktning motsatt mot vindriktningen är mindre än lju- 
dets fortplantningshastighet i stillastående luft, att således ljudet i denna riktning 
blir försenadt, skulle ha till följd, att ljudet i denna riktning också bletve svagare. 
Men han trodde, att den antydda omständigheten icke var tillräcklig för att förklara, 
att förminskningen i intensitet blef så stor, som den verkligen blef. Stokes sökte 
därför en annan orsak till denna förminskning. En sådan orsak fann han i den 
omständigheten, att vindens styrka nästan alltid är mindre vid jordjrtan än i de 
högre luftlagren. 

8. Vid hydrodynamiska problem betyder det i allmänhet en väsentlig för- 
enkling af frågan, om man kan antaga, att rörelsen försiggår på samma sätt för 
alla värden af en af koordinaterna. Antager man i den vanliga akustiska differen- 
tialekvationen: 



dt 



2=«'% 



att hastighetsfunktionen 9 är oberoende af e, erhåller man ekvationen: 

Denna ekvations intresse ökas därigenom, att den uppträder inom åtskilliga 
andra områden af den teoretiska fysiken, bl. a. inom teorien för de af engelska 
förf. s. k. »tidal waves» *). Vi skola härleda ekvationen för dessa »tidal waves» 
under förutsättning, att den vätska, i hvilken vågorna uppträda, är stadd i en fort- 
skridande rörelse med konstant hastighet. Beteckna w, v och w hastighetskompo- 
nenterna inom vätskan, så sätta vi: 

U =i Uq -{- u^, v = v^, w = w^, 

hvarest Uq är konstant, u^, v^ och u\ såväl som deras partiella derivator med afse- 
ende på x^ y och z små, så att kvadraterna på och produkterna af dessa storheter 



') Brit Assoc. liep 1857. 

*) Jemf. t. ex. Lsmb, Hydrodynamic», sid. 265 och 301. 
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kunna försummas. Vi antaga för öfrigt, att strömningen försiggår på samma sätt 
i alla punkter på en vertikal linie, således om ^^-axeln tankes riktad vertikalt uppåt, 
att: 

Vätskans rörelseekvationer gifva: 

hvarest p beryder vätskans konstanta täthet och p trycket inom vätskan. Den karak- 
teristiska egenskapen hos »tidal waves» är, att trycket i en punkt inom vätskan 
antages lika med det hydrostatiskt beräknade trycket, beroende på punktens afstånd 
från vätskans yta. Förlägga vi ay-planet till den, efter hvad vi antaga, plana bott- 
nen af den kanal,. hvari vätskan rör sig, och beteckna vi med z^ -g*- värdet lör vät- 
skans yta i hvila, med ^o + ^ ^-värdet i en punkt på ytan under rörelsen, med p^ 
trycket på ytan och med g tyngdkraftens acceleration, så skola vi således hafva: 

Vi ha slutligen att uppställa kontinuitetsvillkoret. För att göra detta betrakta 
vi ett paralleUpipediskt volumelement, som står på ytelementet hxhy och sträcker 
sig genom hela vätskelagret. Vi beräkna öfverskottet af hvad som under tiden t 
till t-\-dt strömmar in i detta volumelement öfver hvad som strömmar ut. Det är: 

- P ^ [K + t*iK] S^SyS^ - P ^ (t;i^o)«^Sy« - P«*o|^SxSy8^ 

Detta måste vara lika med tillskottet i massa i volumelementet under samma tid, 
således = 



p|-(^o+C)8a;Sj^8/. 



Vi få således: 



Elimineras «j, v^ och p ut ur de uppställda ekyationema, så får man: 

^*- 8<^+^"«>8^/ + «» V« = ^^4^'''^^V'^ läP+ä?)- 

hvareat: 



*) Beträffande tUlåtligheten af ett sådant antagande jämföre man: Lamb, Hydrodynamics, 
sid. 276. 

AotA Be^. Soo. Phyeiogr. Lund. Tom. 'SR. g 
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Sätter man i 14 Uq=^0, öfvergår den i en ekvation af sarama form som 13. 

Vill man undersöka »tidal waves», som utgå från en punkt, måste man för- 
söka integrera ekv. 13 med en funktion, som endast beror af r och /, eller, hvad 
som är detsamms af r och t = r — ai. Man får för denna ekvation följande par- 
tiella differentialekvation: 

dr* 8r8t r 8r r 8t 

Vi skola visa, att af denna ekvation icke blott lösningen af det ställda pro- 
blemet beror, utan äfven lösningen af den allmännare uppgiften att i en ström 
bestämma »tidal waves» som utgå från en fast punkt. 

Den ifrågavarande punkten förlägga vi till skärningspunkten mellan vätske- 
ytan och ^axehu Dess koordinater äro då a;=^0, y=^0, e^^a^^ Formen af de 
vågkurvor, som utbreda sig från punkten, framgår lätt af en betraktelse, analog 
med den, som användts sid. 9 och 10. Vi betrakta en våg, som vid tiden < = 
börjat utbreda sig från punkten. Ekvationen för dess vågkurva är: 

(a; -V)* + y* = »*'"• 
Vi §öka nu en integral till ekv. 14, som skall vara funktion endast af: 

samt: 

o = p — WqX — (a« — Uq% 

Vi anmärka, att i dessa koordinater är vågkurvans ekvation: 

= 0. 



En funktion: 



f(p. <5). 



som skall vara en integral till 14, måste satisfiera följande partiella differential- 
ekvation: 

8p3o 8p" p dp pdo 

Detta är samma differentialekvation som den, h vilken uppställts för de från 
en punkt utgående »tidal waves» i en stillastående vätska. 

Den funna partiella differentialekvationen med de oberoende variablerna p och 
a låter icke integrera sig på samma enkla sätt, som den motsvarande ekvationen 
för en sfärisk viigs utbredning från en punkt. Däremot har ekv. 14 en enkel 
partikulär integral, som vi nu vilja härleda. Vi söka två funktioner, S och tj, af 
iPi y, ^ och t sådana, att H bar ett system integraler af fonnen f(i, tj). Systemet 
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skall vam bestäindt genom en partiel differentialekvation ined de båda oberoende 
variablerna i och t). Antager man i 14, att: 

f&r man för bestämning ai f en ekvation af formen: 



Har är: 
A 









8< 8< "8<8a: *'8a;8< ^ "'8a;8a; dy dy. 

Till 4 välja vi funktionen: 

så att vågkurvans ekvation blir: 

• 4 = 0. 

Man får då: 

A^ — Aa% D = — 6a*. 

Vi ha att bestämma t] så, att B, C oh E bli funktioner af 4 och tj. Införa 
vi för ett ögonblick i st. f. x, y och t: 

84 84 ■. 84 
8i' 8^ *^^ i7 

såsom variabler, och beteckna vi med t)j, y^, och i], de partiella derivatorna af t] 
med af seende på dessa variabler, så kan B skrifvas: 



„ , / 84 . 84 , 84\ 



medan C blir en kvadratisk, homogen funktion af tj^ t]^ och 7)3 och ^ en lineär» 

o£ o£ o£ 

homogen funktion af de andra derivatorna af o med af seende på: — , — , — -. Till 
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o£ o£ o£ 

r^ kan man således välja eu lincär, homogen funktion af — , — , — eller, hvad som 

8x dy d* 

är detsamma, en godtycklig, lineär, bomogen funktion af x, y och t Sätta vi: 

^^^ai + ^ä^ + ^aF 

sä få vi för bestämning af f> följande ekvation: 

hvarest : 

A = (a-UoT)* + P«-aV- 
Särskildt enkel blir ekvationen för 7, om ^ as 0. Den blir då: 

hvarest / och g betyda abiträra funktioner. Vi vilja tillse, hvad betydelsen af t) är. 
Uppfatta v\ X, y och t s&som homogena koordinater för en punkt i planet, blir 
5 = ekvationen för en cirkel i detta plan. A; = O är villkoret för att punkten 
a, p, Y skall ligga på cirkeln, tj = O är slutligen ekvationen för tangenten till cirkeln 
i punkten ot, p, y- Den funna integralen erinrar således om den ur teorien för 
ljusets brytning i ett kristalliniskt medium hämtade tankegång, som sid. 10 användts 
för bestämning af vågytan. De element, hvaraf integralen är sammansatt, äro våg- 
kurvan och dess tangenter. 



hvilken integrerad ger: 



(Tryckt den 20 November 1901.) 
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Nec Fasces nec Opes 

Sola Artis 
Sceptra perennant. 

TYCHO BRAHE. 



ö, 



'rver ingången till Stjärneborg hade Tycho låtit inhugga den inskription, som 
jag valt såsom motto för denna lilla skrift: »Icke makt, icke rikedom, endast 
konstens välde varar genom århundradena». Eftervärlden har sörjt för, att de 
stolta byggnader, i hvilka Tycho lade grunden till framtidens astronomi, icke 
skulle utgöra något undantag från denna förgängelsens lag. Varaktigare än stenen 
var det minnesmärke, Tycho skapat åt sig i sina vetenskapliga verk. Och väl är 
ju detta. Men ändå kan man ej underlåta att förvåna sig öfver den snabbhet, 
med hvilken tiden i detta fall utfört förödelsens värf, och öfver den fullständighet, 
med hvilken detta skett. Af Tychos många instrument, som dock på grund af 
sin storlek och soliditet skulle tyckas hafva varit särskildt egnade att motstå tidens 
inflytelser, finnas ett par torftiga lemningar och dessa till på köpet af tvifvelaktig 
äkthet *). Och hans observatorierl Historien om deras öden är många gånger 
tåld, och det är ingen anledning att här upprepa densamma. Det är den trista 
berättelsen om menniskornas — de styrandes såväl som mängdens — likgiltighet 
och brist på pietet för en stor mans minne. Må det vara nog att här erinra 
derom att den franske lärde Heut, som 1652 besökte Hven — således 51 år efter 
Tychos död — dervid erfor »att allt var jemnadt med jorden, och att knappast 
spåren af ruinerna voro kvar». 

Angående ruinernas tillstånd under de senaste årtiondena vill jag hänvisa 
till d'AiiREST's berättelse om sitt besök på Hven sommaren 1868. (Se Astrono- 
mische Nachrichten N:o 1718). 



O På Prager observatoriet förvaras tvänne sextanter, som uppgifvas härröra från Tycho. 
Huru härmed förhåller sig, är icke här platsen att diskutera. Sä mycket tyckes vara säkert, 
att de i alla händelser ej tillhört de instrument, som kommo till användning på Hven. 
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'å jag hösten 1900 i riksantikvarien Hildebrands sällskap besökte Hven, be- 
funnes lemningarna af de båda observatorierna i väsentligen samma skick som 
vid d'ARREST's nyss omtalade besök. Enda skilnaden var att ruinerna af Stjärne- 
borg voro än mera förfallna än då, så att i själfva verket endast några gräs- 
bevuxna gropar i marken antydde läget för ett par af de största kryptorna. I sin 
egenskap af högste vårdare af fornlemningar inom Sverige beslöt riksantikvarien 
att draga försorg om, att de sparsamma resterna af Tychos gamla observatorier 
under loppet af sommaren 1901 skulle så fullständigt som möjligt uppgräfvas, så 
att man vid tiden för firandet af 300-års minnet af Tychos död skulle kunna 
bilda sig en föreställning om hvad som nu återstår af dessa en gång så stolta 
byggnader. Då man vid blotta ögonkastet kunde öfvertyga sig om, att så godt som 
intet af större vetenskapligt värde var att vänta från det större observatoriets om- 
råde, beslöts att man desto fullständigare skulle undersöka lemningarna af Stjärneborg, 
der man kunde hoppas på större vetenskapligt utbyte. Våren 1901 uppdrog riks- 
antikvarien HiLDEBRAND åt förvaltaren vid Hvens Tegelbruks Aktiebolag Herr Conrad 
Betsholtz att förestå gräfningarnas utförande, under det att undertecknad åtog 
sig att tillse, att de vetenskapliga intressena härvid tillgodogjordes. Under loppet 
af den förflutna sommaren har jag ock haft tillfälle att flere gånger resa öfver 
till Hven och betrakta arbetets fortgång. Härtill har ock mitt deltagande i dessa 
gräfningar kunnat inskränka sig, ty jag har för hvarje gång endast behöft konsta- 
tera att gräfningarna skett med omsorg och förstånd, strängt följande den ledning, 
som Tychos egna ritningar lemnat. Det är mig också ett verkligt nöje att härmed 
få intyga den pietetsfulla grundlighet, med hvilken Herr Förvaltaren Betsholtz 
utfört sitt värf. 

Det är resultaten af dessa gräfningar, som jag i det följande vill beskrifva. 
För att underlätta bedömmandet af de vunna resultaten har jag, i den mån det 
ansetts behöfligt, bifogat Tychos egen beskrifning af de olika lokaliteterna, äfven- 
som en del figurer, hämtade ur hans »Astronomiai instauratae mechanica», hvilka 
äro egnade att förtydliga det följande. De kartor öfver gräfningarna, hvilka legat 
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till grund för hår meddelade mätningar, och iivilka i förminskad skala återfinnas 
reproducerade i slutet, hafva blifvit utförda af Stadsarkitekten i Landskrona Herr 
Fredrik Sundbärg samt hans assistent Herr E. F. Larsson. 



Planen omkring Uranienborg. 

Af de vallar, som på Tychos tid omgåfvo Uranienborgs område, och hvilka 
då skulle haft en höjd af 22 fot (= 5 V* meter % finnas ännu icke obetydliga 



Böder 




Norr 



Fig. 1. Plan af Uranienborgs område. 

rester kvar, ehuru de nu synliga vallarnas höjd på intet ställe öfverstiger 2 meter. 
Sålunda återfinner man tämligen fullständigt den sydöstra vallen och större delen 
af den nordvästra. Af den sydvestra vallen kvarstår den sydliga halfvan, då där- 
emot den nordöstra vallen helt och hållet saknas. Inom Uranienborgs forna 
område har man (i den södra delen) ansett lämpligt förlägga tvänne skolhus, samt 
tvänne mindre boningshus, och i nordost ett uthus, som icke blott profanerar 
platsen utan dessutom är vanprydande. En icke ringa del af området användes 
till potatisodling. I det nordliga hörnet (på planschen betecknad med C), der på 
Tychos tid betjeningen hade sin bostad, fann man 1747 en källare, som ännu 
synes, och hvilken nu ånyo .blifvit upprensad. Källarens utseende och dimensioner 
framgå af hosföljande plansch Hl. 

öfvergå vi nu till själfva Uranienborg, så vill jag först meddela Tychos egen 
beskrifning deraf, som i öfversättning lyder sålunda: 



*) Angående värdet af en Tychonisk fot (»pes») se nedan. 
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Grundritning (Ichnc^raphia) till Uranienborg och dess förklaring. 

»A. Den östra dörren. 
C. Den vestra. 

9. Fyra gångar i räta vinklar, hvilka gångar emellertid sedermera reduce- 
rades till tre, för att vinterrummet eller hypocaustum D skulle kunna utvidgas, 




Fig. 2. Plan af Uranienborgs nedre våning. 

samt för att gifva plats i ett hörn bakom ugnen åt ett litet hemligt laboratorium, 
i hvilket det dock fans 5 skilda ugnar, som lätt kunde vara till hands, utan att 
man alltid behöfde nedgå till den stora ugnen ^). 

B. En källa med roterande vattenbehållare, som åt olika håll utkastade 
vattnet i höjden. 

D. Vinterrummet. 

E, F, G. Gästrum. 

L. Trappa till öfre våningen. 
H. Kök. 

K. Murad brunn 40 alnar *) djup i förbindelse med ctl hydrauliskt konst- 
verk, som fördelade vattnet genom dolda, genom murarne gående, rör i de olika 
kamrarna både uppe och nere. 

P. Trappa ned till det kemiska laboratoriet. 
Bibliotek. 

Den stora messingsgloben. 
Fyra bord för studerande. 
Eldstäder uppgående från det lägre laboratoriet till de fyra hörnen af 



T. 
W. 
V. 
4. 
rummen 



*) Den sistnämda befann sig i jordvåningen under den södra flygeln. 
*) Här står ulnae (ej* cubiti) som antagligen betyder 2 fot (pedes). Brunnen skune i 
så fall varit 19 meter djup. 
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Y. Sängar stälda på båda sidor af dessa rum. 

Det öfriga märker den skarpsinnige granskaren på egen hand». 

Denna beskrifning hänför sig till den nedre våningen i slottet. Under denna 
befann sig en jordvåning såsom synes af nedanstående figur 3, och det är bottnen 
af denna jordvåning, som nu är det enda, som återstår af det forna Uranienborg. 

Plansch I i slutet visar utseendet af de nu uppgräfda resterna af denna 
jordvåning. Åt söder (höger på planschen) återfunnos grundmurarna till den södra 
flygeln, i hvilkens jordvåning Tycho hade sitt kemiska laboratorium och deröfver 
sitt bibliotek. Denna utbyggnad har formen af ett cirkelsegment (ungefär en half- 
cirkel), hvars höjd (i nord-syd) uppgår till 910 cm och största bredd (i ost-vest) 




Fig. 3. Uranienborg. 

till 1300 cm. Innanför denna yttre mur torde en inre cirkelformig funnits, såsom 
synes af flg. 3, af hvilken emellertid nu intet spår finnes kvar. 

I det sydöstra hörnet af borgen fann man vid gräfningen en källare, som icke 
omnämnes i Tychos beskrifning. Källaren' är densamma som år 1823 uppgräfdes af 
Pastoren Ekdahl. Ned till källaren ledde en stentrappa med 9 steg, af hvilka 5 äro be- 
varade. Källarens botten ligger 2 meter under jordvåningens botten, hvilken senare 
jag korteligen vill kalla för grundplanet. Källarens största längd i ost-vest är 2 meter 
och 80 cm, dess största bredd i nord-syd är 2 meter 85 cm. Hvartill denna 
källare användts är svårt nog att säga. Att den icke, såsom Biskop Faxe i sin 
beskrifning af gräfningarna 1823 — 24 anser, skulle haft något att göra med det 
»foramen per quod demittuntur carbones pro laboribus Pyronomicis», om hvilket 
Tycho i sin beskrifning af Uranienborg talar, inses däraf att nämnda »foramen» är 
ett hål eller en glugg, som befinner sig öfver den södra delen af laboratoriet, då 
däremot källaren ligger i den nordöstra delen. Läget af nämda glugg synes af 
fig. 3, der den betecknas med J (strax under M). Snarare vore man då böjd 
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för att anse att denna källare skulle vara Tychos slottsfängelse, der arrendatorn Ras- 
mus Pedersen, och äfven andra, af Tycho hållits i fängsligt förvar. Fängelset 
skulle då ej ha varit fullt så kusligt, som om det varit förlagdt till den 1747 
uppgräfda källaren, som Braun's karta, enligt Dreyer ^), anger såsom fängelse. 
Källaren är ännu fullständigt bibehållen och utgör öfverhufvud det bäst bevarade 
partiet af hela Uranienborg. 

Strax bredvid ingången till källaren ligger en fördjupning 115 cm under 
grundplanet, som håller 2 meter i längd och 1 meter i bredd, i hvars nordvestra 
hörn finnes ett mindre hål. 

I den norra flygeln af Uranienborg, som bland annat innehöll Tychos kök, 
saknas grunden till yttermuren, men en del af den inre muren finnes ännu i be- 
håll och synes bafva haft cylindrisk form med 6 meters genomskärning. I midten 
af denna cylinder befinner sig den af Tycho omtalade brunnen, hvilka 1823 bragtes 
i dagen af Ekdahl, hvilken också rensade densamma och försatte den i sådant 
skick, att densamma ännu i dag användes af de kringboende, som här erhålla 
ett ovanligt välsmakande vatten. De rester af Tycho Brahes vattenledningsrör, 
som vid brunnens upprensning hittades af Ekdahl, finnas ännu i behåll i Lunds 
universitets historiska museum. Dessa rör jämte tvänne vid samma tillfölle (1823) 
upphittade synnerligen smakfulla vattenledningskranar utgöra de enda minnes- 
märken, som här" i Lund förvaras från Tychos observatorier *). 

Utanför nämda cirkelformiga grundmur synas i marken tvänne fördjupningar 
resp. 42 och 25 cm under grundplanet. 

Vi komma så till kvadraten i midten, som utgör grundvalen 'till det egentliga 
huset. Jordvåningen här användes till källare och förrådsrum; däröfver lågo bo- 
ningsrummen. Grundmurarna i öster och vester äro här synnerligen väl bibe- 
hållna och skjuta stundom öfver en meter upp öfver grundplanet, i allmänhet om- 
kring en half meter. Af springbrunnen i midten, som omtalas i Tychos beskrifning, 
syntes intet spår. Antagligen har densamma stått i förbindelse med ledningsrören 
från brunnen i norra flygeln. Deremot fann Herr Betsholtz tvänne källarliknade 
lemningar strax utanför murarne. Den ena i vester, helt obetydlig (på planschen 
betecknad med GH) hade en längd i nordsyd af 80 cm samt ett djup af 10 cm. 
Den andra, i öster (på planschen betecknas med EF), hade ett djup af 195 cm 
samt var ungefär 150 cm lång och nära lika bred (planschen anger närmare dess 
utseende). Anmärkningsvärdt är att åt öster muren till densamma helt och hållet 



') * Tycho Brahes (engelska upplagan) s. 378. 

•) Sedan detta skrifvits har jag på det historiska museet efterfrågat stenen med in- 
skriptionen >Nec Fasces etc», hvilken 1823 hittades af Ekdahl. Vid de efterforskningar, 
som museets amanuens med anledning deraf anställde, hittades också, bland en del onumre- 
rade saker, denna sten. Den befanns vara bräckt i tvånne halfvor, såsom redan 1823 enligt 
Faxes beskrifning, af hvilka den ena halfvan var klufven i tu. Inskriptionen, hvarå för- 
gyllningen ännu svagt kan spåras, är synnerligen väl bibehållen. Stenen har en längd af 
49,5 cm, en bredd af 25,5 cm och en tjocklek af 8,i cm. Af årtalet synas de båda sista 
siflrorna (85). 
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saknas. Denna källare både måhända stått i samband med något afloppsrör från 
de öfre våningarna. 

Det största intresset vid de på Uranienborgs grund gjorde gräfningarna 
knyter sig till möjligbeten att med deras bjälp bestämma värdet af en af de Ty- 
cbonska längdenbetema. Tycbo använder sig, så vidt jag kunnat finna, af fyra 
olika längdenheter: pes (fot), ulna (aln), digitus (tum) och cubitus (som också plägar 
öfversättas med aln). Den sistnämda använder han sig af då han anger storleken 
af sina instrument, och återkommer jag till frågan om dess värde längre fram. 
Angående storleken af dessa längdenheter har man varit af temligen olika mening 
Sålunda uppger Picard ^) en Tycbonisk fot till '^V7to pariser fot eller 31,6 cm, 
då deremot d'ARREST ur en uppmätning af vallamas längd*) finner att en Tycho- 
nisk fot endast skulle utgöra ^'Vsoo pariser fot eller 25,4 cm. Det är visserligen 
k priori intet tvlfvel om att d'ARR£ST, som noga anger de mätningar, hvilka ligga 
till grund för beräkningen, härvidlag kommer sanningen närmare. Men det må 
å andra sidan anmärkas, att Tycho Brahe lätteligen kunnat anse sig behöfva 
ange vallarnas längd endast i rundt tal (300 pedes), så att sålunda d'ARREST's 
värde för en Tycbonisk fot dock kan vara mycket osäkert. Det är därför af vigt 
att, sedan nu grundmurarna blifvit uppgräfda, kontrollera dessa siffror genom en 
uppmätning af grundens storlek, samt härmed jämföra Tychos längdmått. 

Ur kartan erhåller man nu följande tal: 
östra väggen i kvadraten 1445 cm. 
Kvadratens genomskärning i ostvest 1430 cm. 

Af dessa tal har jag ansett mig endast böra hålla mig till det senare^ som 
noggrannare torde ange kvadratens storlek (skilnaden mellan talen uppgår ju för 
öfrigt endast tilj Vioo af värdet). I sin beskrifning af Uranienborg uppger Tycbo 
kvadratens sida till 60 pedes •). Häraf erhåller man 

1 Tycbonisk fot = 23,8 cm, 
således 1,6 cm mindre än d'Arrest's värde. 

Grundplanets djup uppgår i norr till 200 cm, i söder till 152 cm, under den 
omgifvande marken. Jordvåningens höjd torde alltså hafva uppgått till något 
mindre än 2 meter. 

Omkring 70 steg söder om Uranienborgs vallar återfinner man lemningame 
af Tychos « underjordiska» observatorium 

Stjämeborg. 

Bland de många vackra verser som en gång prydde detta observatoriums 
väggar finnes en elegi till Urania, som i svensk drägt har ungefar följande lydelse: 



*) Voyage d*Uranibourg, s. 6. Citatet efter d*ARREsT. 
*) Astronomische Nachrichten N:o 1718 (1868). 

') »Domus ipsa in medio sita, quae etiam exacte, uti dixi, quadrata est, habet in sin* 
gulis lateribus circiter pedes 60». 

Acta Beg. Soc Physiogr. Lund. T. XII. 2 
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Skfidiiiid6 jordiska djup från himlen, Urania sfiger : 

Hvad har af konstgrepp för nytt nere på Jorden beredts? 
Talte och sväfvade ned. Hvi döljer jag himmelens stjärnor, 

Ar icke jorden på flygt upp till min helgedoms höjd? 
Allt hvad Olympen har doldt^ i Jordens sköte här yppas, 

Stjärnorna finna ej plats, dit dessa gömslen ej nå. 
Hvarför har himlen jag satt pä så omåteligt afstånd, 

Hvarför har rymden jag hvälft kring sä förborgade hjul, 
Då till min stolta Olymp från hålor så låga man tränger, 

Dä det från jordens djup finnes till stjärnor en våg. 

Det år också med icke ringa förvåning, som äfven en vanlig dödlig nalkas 
dessa underjordiska kryptor, der en gång i jordens djup grunden lades till den 
observerande astronomin. Det fordras, att man gör klart för sig de Tychonska 
instrumentens verkligen jättelika dimensioner, för att man skall ktinna förstå huru 
det varit möjligt att från dessa kryptor, som på några ställen ligga ända till 3 
meter under den omgifvande marken, utföra en kartläggning af himlahvalfvet. 

Innan jag går att närmare beskrifva de i vetenskapligt hänseende högst in- 
tressanta resultat, som utgräfningen af Stjärneborg har lemnat, vill jag förutsända, 
i svensk öfversättning, Tycho Brahes egen beskrifhing af dessa lokaliteter. 



Beskrifning af Stfärneborg. 

»Visserligen skulle de torn, som blifrit uppbygda åt norr och söder invid 
sjålfvA hufvudborgen (^^ Uranienboi^), jämte tillhörande byggnader varit tillräck- 
tiga att iemna plats för icke fä instrument, huru stora dessa än minde vara, 
men då jag hade för afsigt att af åtskillig skäl småningom förskafifa flere, som 
ej tillräckligt bekvämt kunde uppställas der, utan att deras begagnande skalle 
blifva af andra der befintliga instrument försvåradt, lät jag sedermera, omkring år 
1584, på en kulle ungefär 70 (små) steg söder om borgens vallar uppföra, med 
Icke liten möda och kostnad, ett underjordiskt observatorium, med kryptor, som 
hedifk^ån ända upp uppfördes af solidt murbruk. Dels ville jag der uppställa, 
säkert ocb fast, några af de förnämsta instrumenten, hvilka sålunda ej skulle 
skakas af vinden, samt bekvämare lämpa sig for begagnande. Dels kunde jag så- 
lunda i tur och ordning fördela de studerande, då flere funnos, si att jag kunde 
visa några i själfva borgen och andra i dessa kryptor huru de skulle utföra sina 
observationer, utan att de ömsesidigt hindrade hvarandra, eller med hvarandra 
jämförde sina obserrationer, förrän jag tillät det. Jag kallade detta observatorium 
på danska Stiembnrg (Stjärneborg), hvilket på tyska klingar ungefär lika och pi latin 
Stellceburgus, Dess form och yttre utseende (Orthographia) äfvensom grundritning 
(Ichnographia) synas af vidstående figurer. Deras förklaring kortligen framställd 
är följande. 

A. Portal i jonisk stil, genom hvilken man nedgår till kryptorna i detta ob- 
servatorium. Ofvanför synas tre krönta lejon konstskickligt uthuggna, och på 
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båda sidor stenar af porfyr, med lämpliga inskriptioner, hvilka jag på annat ställe 
(i första boken af de astronomiska brefven, der del talas om detta krypt-observa- 
torium) beskrifvit, och hvilka det skulle föra för långt att här upprepa *). 




Fig. 4. Stjårneborg. 

B. Ett rundt tak (laquearium), under hvilket hypocaustum befann sig, hvar- 
ifrån man kunde åt olika håll komma in i kryptorna. 

C. Krypta för den stora ekvatorial armillarsfären (se fig. 6). 
^ D. Krypta för den stora vridbara kvadranten (se fig. 9). 

E. Krypta för zodiakal armillarsfären (se fig. IQ). 

F. Krypta för den stora geometriska kvadraten iunebållaude 3tålkvadranlen 
(se fig. 8). 

G. Krypta för fyracubilus-sextanten med sitt stOd och rörliga glob (se flg. 7). 
Så mycket om $jälfva kryptprna. 

Utanför, på Stjärneborgs område, äro i H och I åt öster och vester sten- 
pelare uppställda, för uppbärande af Ptolomaeiska linialer samt mia(}re, flyttbara ar- 
miller, då sådant erfordrades. 

K, L, N, O glober hvilande på sina stöd och så uppställda på denna area, 
att sextanterna stödja sig på dem så, att de kuo^a bestämma läg^t för hvilka 
stjärnor som hälst. 

M. Rundt bord af sten, afsedt att, vid behof, uppbära en rörlig kvadrant 
eller andra mindre instrument, för att de måtte bekvämare kunna användas för 
observationerna. 

Det öfriga märker en uppmärksam och förståndig betraktare utan vidare 
beskrifning.» 

Tychos beskrifning af grundritningen till Stjärneborg (fig. 5) är följande. 



O Den ena af dessa inskriptioner år densamma som valts såsom motto till denna 
beskrifning. Själfva slenen finnes, såsom nämdt, i det historiska museet i Luad. 
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Hg. 5. Plan af Stjärneborg. 

Grundritning (Ichnographia) till Stjämeboi^. 

»A. Förstuga från hvilken man genom trappsteg nedstiger till Observatoriet. 

B. Fyrkantigt uppvårmdt rum (Hypocaustum). 

C. Krypta för den stora ekvatorial armillarsfaren, 

D. för den vridbara kvadranten; 

E. för zodiakal armillarsfaren; 

F. för den stora stål-kvadranten, som omges af en geometrisk kvadrat, 
likaledes af stål; 

G. för 4-cubitus sextanten, hvilande på sin rörliga glob. 
H, H. Stenpelare åt vester. 

I, I. Andra stenpelare uppställda åt öster. 

K, L, N, T. Glober uppsatta utom observatoriet för att uppbära astronomiska 
sextanter. 

M. Rundt stenbord. 

O. Säng, i hvilken jag ibland kunde hvila mellan observationerna, då till 
äfventyrs klarheten afbröts af mellankommande moln. 

Q. En annan liknande och större säng till samma bruk för de studerande. 

P. Ugn. 

V. Bord. 

S. Början till en underjordisk gång, som jag hade för afsigt att föra under 
vallen och trädgården till borgen in i det kemiska laboratoriet. Den är påbörjad 
men ej afslutad. 
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Det yttre området med sitt stängsel mäter längs de fyra sidorna af sin kva- 
drat, hvilka äro vända mot de 4 väderstrecken, 70 (Tychonska) fot ^). Diametern 
till halfcirkeln i midten är 24 fot ^. I tvänne hörn af denna kvadratiska area 
emot sydost och sydvest finnas lämpliga skrin, i hvilka välbibehållna och skyddade 
förvaras dels det stora halfcirkel-instrument, med hvilket man mäter stjärndistan- 
ser större än 90^ dels ock andra sextanter och liknande flyttbara instrument, 
hvilkas bruk ej alltid erfordras; liksom jag har för afsigt att, när tiden kommer, 
uppställa andra dylika i nordost och nordvest. Detta må i korthet sägas om dessa 
kryptliknande byggnader. Om jag ville framställa detta i alla detaljer, så erfor- 
drades härför en vidlyftig beskrifning. De sånger, som jag med guldbokstäfver 
har inristat på dessa kryptor, framställer jag i första boken af brefven, så att det 
ej lönar mödan att här återkalla dem i minnet.» 

Jag skall nu öfvergå till en närmare beskrifning af de rester, som nu blifvil 
uppgräfda af de olika delarna af detta underjordiska observatorium. 

Af ingången hafva inga lemnihgar nu återfunnits. Är 1823 hittade man stenen 
med inskriptionen *Nec fasces, etc», men hvar denna sten nu finnes bevarad är 
mig icke bekant •). Af trappstegen ned till kryptorna är endast det nedersta i behåll. 

öster om ingången synas lemningar af den påbörjade underjordiska gången. 
Man kan på markens beskaffenhet se, att gången sträckt sig ett stycke mot norr, 
men hafva inga gräfningar företagits för att undersöka, huru långt gången kan 
hafva gått. Den blef, såsom Tycho nämner, aldrig fullbordad. I »Epistolae astro- 
nomicse» S. 256 läser man att ändamålet med densamma skulle varit, att göra det 
öfverflödigt att under vintertiden öppna portarna till vallen, då det blef klart un- 
der natten. »Tycho har emellertid af flere skäl lemnat den ofullbordad, äfven 
emedan den ej var nödvändig.» 

Genom trappan (som har en bredd af 75 cm) inkom man i en mindre för- 
stuga, från hvilken gångar ledde till de båda nordliga kryptorna. Rakt fram 
förde en dörr in i Hypocaustum (som betyder uppvärmdt rum). Här finnes golfvel 
(af röd tegelsten) nästan fullständigt bevaradt. Golfytan, som af Tycho kallas 
kvadratisk, synes hafva varit något längre i nordsyd än i ostvest. Anses Hypo- 
caustum börja vid norra ändan af den för ugnen afsedda nischen, så fås 
längden till 400 cm, bredden till cirka 350. Fundamentet till det område, som 
tjenat Tycho till säng, är väl synligt och har en längd af 185 cm, en bredd af 
125 cm. Af disciplarnes säng, till hvilken ingången var från den till kryptan F 
ledande ingången, finnes ock en del af grunden kvar. Den synes hafva en längd 
(i ostvest) af 210 cm samt en bredd af ungefär 1 meter. I nordöstra hörnet af 
Hypocaustum synes en halfcirkelformig mur, som anger platsen för den af Tycho 
omnämnda ugnen. Enligt Epist. Astr. S. 246 var denna ugn af jem, samt hade 
sin plats i ett hvälft rum »för att ej upptaga någon plats i Hypocaustum». Den 

*) Enligt det ofvanstående = 1666 cm. 

«) = 570 cm. 

*) Se andra noten sid. 8. 
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halfcirkelformiga muren har en genomskärning af 125 cm och en bredd af ungefSr 
45 cm. Golfvet i Hypocaustum, som jag här skall taga såsom »grundplan» har ett 
djup af 140 cm under den mellan Stjårneborg och Uranienborg gående landsvågen. 
Från den sistnämde höjer sig marken något (Stjårneborg var ju beläget på en kulle) 
så att Hypocaustum ligger 195 cm under den närmast omgifvande marken i norr. 
Från Hypocaustum ledde gångar, ganska väl antydda af ruinerna, direkt in 
till de tre sydliga krypterna. Gångarnes bredd uppgår ungefär till 60 cm. Vi 
vända oss först till den sydliga kryptan, på Tychos ritning betecknad med bok- 
stafven C. Här hade Tycho uppställt sitt största instrument »Ingens instrumen- 
tum armillare» — en armillarsiar (fig. 6), med hvilken han kunde mäta stjär- 
nornas deklinationer samt timvinklar. In- 
strumentet bestod af en graderad cirkel, öfver- 
dragen med messing, vridbar kring en med 
världsaxeln parallel ihålig axel af stål (»forte 
Chalybe»). Medelst tvänne visirlinealer kunde 
deklinationen afläsas antingen på den ena 
halfvan af cirkeln eller på den andra. För 
afläsning af timvinklarne var en med ekvatorn 
parallel halfcirkel uppstäld^ stödd af 8 sten- 
pelare. Denna ekvatorscirkel var af stor be- 
tydelse för Tychos observationer, enär han 
med dess tillhjälp kunde afläsa stjärnomas 
timvinklar och sålunda bestämma tiden. Som 
bekant ansåg sig Tycho icke böra förlita sig 
på sina ur för tidens bestämmande *). De- 
klinationsaxeln hvilar nedtill på en glob *), 
som å sin sida utgör del af en stenpelare 
som ligger 2 alnar (»ulnae») under jorden 
och två alnar öfver densamma. En rest af 
denna stenpelare torde den stenplatta vara, som på planschen II finnes antydd i 
södra delen af denna krypta. Den ligger på ett afstånd af 160 cm från hålet i 
kryptans midt. För att afläsa cirklarna funnos på kryptans sidor murade trapp- 
steg (Tycho talar t. o. m. om två rader af trappsteg, »duplices gradus lapidei»). 
Af dessa återflnnes nu endast det nedersta, som haren diameter af 58 cm. Stegets 
höjd är 20 cm. Taket öfver krj^ptan kunde antingen helt och hållet borttagas 
eller medelst luckor öppnas åt hvarje väderstreck. 

Deklinationsc'rkeln har en diameter af 7 cubiti, ekvatorscirkeln af 9 cubiti. 
På grund af det värde, som längre ned skall härledas för en tychonsk cubitus, 




Fig. 6. Ekvatorial-Armillarsfärcn. 



') Dreyer c. 1. s. 324. 

') Under globen ses bilden af »den mohriske konungen Atlas». Tycho säger sig vilja 
härmed ge en vink om »alt konungar och furstar med råtta böra understödja den astrono- 
miska vetenskapen, såsom denne Atlas och många andra fordom hafva gjort». 
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iinner man dessa cirklars diameter vara respektive 272 cm och 350 cm. Detta 
instrument förtjenar alltså med ratt namnet »ingens instrumentum» ^). Några 
cirklar af dessa dimensioner vågar man sig ej ens i våra dagar på att använda 
till astronomiska ändamål. 

Deklinationsaxelns öfre ända var stödd 
af tvänne stenpelare, en cubitus i genom- 
skärning. Fundamentet till dessa stenpelare 
torde ännu finnas kvar just vid ingången 
från Hypocaustum. 

Från sydöstra hörnet af Hypocaustum 
inkommer man i den krypta, som af Tycho 
betecknats med G. Här hade Tycho upp- 
stält en sextant, 4 cubiti i radie (fig. 7). Sextan- 
ten hvilar på en glob, som är vridbar, så att 
sextanten kan inställas i hvilket plan som 
hälst. Golfvet i denna krypta är väl be- 
varadt och ligger i jämnhöjd med Hypocau- 
stum. Golfvets cirkelformiga yta har en 
genomskärning af 275 cm. Medelst sextanten 
kunde Tycho med tillhjälp af s. k. transver- 
sala punkter, göra afläsningar på V» båg- 
minut, motsvarande på cirkeln 0,23 millimeter. 

Den sydvestra kryptan, betecknad på 
Tychos ritning med bokstafven F, är den 
bäst bevarade och intressantaste af Stjärne- 
borgs kryptor. Här stod den stora azimutal 
kvadranten, »Quadrans magnus chalibeus», 
hvars utseende visas af vidstående figur 8, 
•^ hvilken likasom öfriga här meddelade figurer 
är hämtad ur Tycho Brahes stora instrument- 
beskrifniug »Astronomiae instaurata; mecha- 
nica». Uteslutande förfärdigad af »solidt och 
hårdt järn», bestod densamma af en kvarts- 
cirkel, med en radie af 5 cubiti, innesluten 
i en »geometrisk kvadrat» *) med lika stor 




Fig. 7. Sextans Trigonicus. 



*) En bågminut på deklinationscirkeln upp- 
tar en längd af 0,4i mm och på ekvatorscirkeln 
af 0,52 mm. 

*) Ett enkelt instrument, som användes på 
1500-talet, medelst hvilket man erhöll sinus för de 
observerade vinklarna. På Tychos instrument sy- 
nes man samtidigt hafva aHäst såväl kvadranten 
som degen ometriska kvadraten. 




Fig. 8. Quadrans magnus Azimuthalis. 
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sida. Kvadranten var rörlig kring en vertikal axel och var så solidt byggd, att, 
såsom Tycho berättar (Epist. s. 249), < fastän både den ene och den andre, huru 
tung som hälst, hvilat derpå och åtskilliga gånger svängt om med instrumentet», 
detta dock ej i minsta mån förändrats, « såsom flere gånger pröfvats». Ett ra- 
dikalprof, som man näppeligen skulle vilja låta något af våra moderna instru- 
ment undergå. Instrumentaxeln hvilar medelst en metallplatta, som kan med 
skrufvar förställas, på en stenpelare, hvilken är djupt nedgräfd i jorden och af 
hvilken cquasi duo cubiti» syntes öfver jord. Denna stenpelare finnes ännu 
kvar och har en höjd af 72 cm, en diameter af 35 cm. 

För att bekvämt kunna afläsa olika höjder var denna krypta, likasom de 
flesta andra, försedd med trappsteg (här 4 till antalet), hvilka cirkelformigt om- 
slöto midtelstenen. Dessa finnas ännu i behåll, och synas i genomskärning till 
höger på plansch II. Storleken af de olika trappstegens diameter samt djup un- 
der grundplanet (= Hypocausti golf) synes af följande sammanställning. 

lista (= nedersta) trappstegets inre diameter 88 cm. 
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Rundt om den yttre kanten af det öfversta trappsteget gick den kryptan om- 
gifvande muren. På denna var, såsom Tycho beskrifver och såsom af figur 8 
framgår fästad en azimutal cirkel^ öfverdragen med messing. på hvilken stjärnor- 
nas azimuter kunde afläsas. Det är af vigt att påpeka detta, enär man häraf kan 
komma till en ganska noggrann bestämning af värdet af en Tychonsk cubitus. 
Tycho uppger nämligen diametern för denna azimutalcirkel till 9 cubiti och 
som vi nyss funnit murens diameter vara 345 cm, så erhålles alltså 

1 Tychonisk cubitus = 38,3 cm. ^). 

Taket till denna krypta var vridbart samt enligt Tycho försedt med 4 luckor. 
På teckningen fig. 4 synas emellertid 6 luckor. 

Afläsningarna på den stora kvadranten skedde enligt Tycho på Ve bågminut, 
eller 10 bågsekunder. På grund af det erhållna värdet af en cubitus kan man 

^) d'ARREST, som på samma sått beräknar värdet af en Tychonisk cubitus, anger mu- 
rens diameter Ull lli pariser fot eller 368 cm., samt erhåller sålunda en Tychonisk cubitus 
= 40,9 cm., alltså 2,6 cm. större än ofvan. För att kontrollera saken, har jag bedt Förvalta- 
ren Betsholtz företaga en ny uppmätning af nämda diameter, som han dervid erhöll till 
354 cm., hvadan alltså en Tychonisk cubitus skulle vara I cm. större än i texten finnes an- 
gifvet, eller 39.3 cm. 
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nu beräkna att för erhållande af denna noggrannhet, måste höjdcirkeln afläsas 
på en tiondedels millimeter när, en skärpa i afläsningen, som ej torde vara omöj- 
lig att uppnå, i synnerhet om man tager i betraktande, att afläsningarne skedde 
med tillhjelp af transversaler. 

På väggen till kryptan F synas trenne nischer 75 cm höga och 40 cm djupa, 
i hvilka man sannolikt placerat lampor och dylika föremål, beliöfliga till hjelp vid 
observationerna. 

Till den nordöstra kryptan D kom man genom en gång, som började strax 
utom dörren till Hypocaustum och alltså utgår från den lilla vestibulen nedanför 
nedgångstrappan. Här var ock en kvadrant uppstäld (fig. 9), som var ungefår af 
samma konstruktion som den stora kvadranten i F, men saknade den omgifvande 
« geometriska kvadraten». Detta instrument 
låg betydligt högre än det motsvarande i F, 
enär bottnen i den nordöstra kryptan var i 
jemnhöjd med golfvet i Hypocaustum. De 
båda nordliga kryptorna voro senare upp- 
förda än de öfriga och förlades högre för att 
man lättare skulle kunna komma åt stjärnor 
i närheten af horizonten. 

Kvadrantens radie var 4 cubiti (= 153 
cm), och afläsningen skedde på V^ bågminut. 
Den motsvarande längdsträckan på kvadran- 
tus periferi uppgick till 0.12 mm. Det synas 
som om en tiondedels millimeter skulle hafva 
varit gränsen för afläsningarnes noggrannhet 
på Tychos instrument, en gräns, som väl 
också knappast kan vid ögonobserva tioner 
öfverskridas. Tycho anmärker (Epist. s. 250), 
att chöjderna mätta med denna kvadrant och 
med den i F stämma med hvarandra och 
med de höjder, som erhöllos med mural- 
kvadranten i borgen». 

Denna kvadrant hade också, på väggen till kryptan, en azimutal cirkel med 
6 cubiti's diameter (= 230 cm). 

Kvadrantens axel hvilade på en pelare, som ännu finnes i behåll. Densamma 
har en höjd af 42 cm samt en genomskärning af 25 cm. För att underlätta af- 
läsningarne egde denna krypta också murade trappafsatser med trenne trappsteg, 
af hvilka endast det nedersta är i behåll. Dess inre diameter är 90 cm. 

Den återstående af Stjärneborgs kryptor ligger i nordvest, och inneslöt den 
af Tycho konstruerade zodiakal-armillars fåren, hvars utseende synes af fig. 10. 
Dess uppgift var att mäta stjärnornas läge i förhållande till ekliptikan, och bestod 
af flere cirklar innanför hvarandra. Ytterst var en fast cirkel, som injusterades 

Aota Beg. Soo. Physiogr. Lund. T. JJL 3 




Fig. 9. Quadrans Azimuthalis. 
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i meridianen. Derinom en cirkel, rörlig kring en med världsaxelns rigtning paral- 
lel axel, och slutligen härinom tvänne, fast med hvarandra förenade cirklar, 

som tjenade till afläsning af stjärnornas 
longituder och latituder. Afläsningame 
skedde på en bågminut när. Instrument 
af detta slag, fast mera invecklade och 
af betydligt mindre dimensioner, hade an- 
vändts redan af Hipparkus och Ptolomceus, 
Men Tycho anmärker att dessa kunde af- 
läsas endast på 10 minuter når, alltså med 
en noggrannhet, som var 10 gånger mindre 
ån den som Tychos instrument egde. Orsa- 
ken till denna ringa noggrannhet ansåg Tycho 
ligga i dessa gamla instruments ringa storlek 
samt ej långt nog drifna gradering. 

Meridiancirkeln i Tychos zodiakal-ar- 
millarsfar hade en diameter af 3 Cubiti (s= 
115 cm). 

Golfvet till denna krypta finnes ännu 
väl bevarad och ligger 125 cm öfver Hypo- 
caustum, hvadan man med detta instrument 
mycket väl kunde komma åt stjärnor i horizontens omedelbara närhet. Äfven 
denna krypta hade sina trappsteg, för afläsningarnas underlättande, af hvilka 
man dock nu ej ser något spår. Deremot åro de trappsteg, som från förstugan 
framför Hypocaustum ledde upp till kryptans botten, väl bevarade såsom synes 
af plansch II (se Sektion E — F till höger på planschen). Bottnen på kryptan, 
hvilken, såsom nämdt, är i godt stånd bevarad, utgöres af en blankpolerad sten 
af 175 centimeters diameter. 




Fig. 10. Zodiakal-armillar-sfären. 



Vid de nu utförda gräfningarna hittades inga lösa föremål af större intresse. 
På Uranienborgs område fann man en del stycken glaserad lera, i allmänhet gröna 
till färgen, och i anseende till ytans beskaffenhet påminnande om våra moderna 
glaserade kakelugnar. De utgjorde antagligen delar af väggarna i ett eller annat 
af rummen på Uranienborg. Dessa föremål hafva tillvaratagits af förvaltaren 
Betsholtz. 

I närheten af ångbåtens tilläggsplats vid Bäckviken hittades i grundmuren 
till en uthnsbyggnad en sten, som tydligen utgjort en del af den votivsten, som 
nedlades \\å Uranienborgs grundläggande. En del af inskriptionen, hvilkens full- 
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ständiga lydelse återfinnes i Astr. instaur. Mech., är här synlig, äfvensom årtal 
och datum (1576 den Q augusti). Det är att hoppas att stenen inköpes för något 
af statens museer. 



De nu afslutade gräfningarna hafva, såsom af ofvanstående framgår, lemnat 
flere resultat af ganska stort intresse. Jag vill särskildt framhålla den rätt nog- 
granna bestämningen af värdet af Tychos längdmått, äfvensom utgräfniugarna af 
Stjämeborg öfver hufvud. På grund af dessa kan man i själfva verket skaffa sig 
en mycket noggrann föreställning om utseendet af detta Tychos underjordiska 
observatorium. Det skulle till och med låta sig göra att, utgående från de nu 
blottade ruinerna och med ledning af Tychos beskrifningar samt ritningar öfver 
instrumenten och kryptorna, rekonstruera hela Stjärneborg, utan att riskera, att 
man dervid skulle göra sig skyldig till allt för stora feltag. Denna tanke har ock 
denna sommar framkastats af Prof. Thiele vid Köpenhamns universitet, och den 
synes mig vara väl förtjent att taga vara på. Härmed skulle man ej blott erhålla 
en åskådlig bild af detta i astronomins historia enastående obs.ervatorium och 
sålunda ock kunna göra sig en noggrannare föreställning om Tychos arbetsmetod, 
utan man skulle äfven, hvilket just nu är af den största vigt, sålunda få ett vär- 
digt och effektivt skydd för de rester af Stjärneborg, som nu bragts i dagen. 
Det är godt och väl att dessa lemningar blifvit befriade från den sand m. m., 
under hvilken de varit begrafna, men göres ingenting för att skydda dem mot 
regn och snö och menniskors åverkan, så hade man gjort bättre i att ännu några 
århundraden låta dem förblifva i det skick de varit. 

Det kunde synas som om en påminnelse sådan som denna skulle vara täm- 
ligen öfverflödig, och att det borde falla af sig själft, att de nu gjorde intressanta 
fynden blefvo på ett tillfredsställande sätt bevarade åt eftervärlden. Vi må hoppas 
detta. Men man har rättighet att vara skeptisk, när det gäller minnesmärken 
efter Tycho Brahe. Det är ej första gången, dessa ruiner bragts i dagsljuset, och 
det är ej häller första gången, som genom det Kongl. Fysiografiska Sällskapets 
försorg resultatet af dylika gräfningar bringats till allmänhetens kännedom. I 
sällskapets protokoll, hållet den 19 Oktober 1824, meddelade Biskopen W. Faxe 
en utförlig berättelse ^) öfver de gräfningar, som åren 1823 och 1824 utförts af 
Adjunkten vid S:t Ibbs församling på Hven Nils Jönsson Ekdahl. Man finner 
af denna berättelse — till ens icke ringa förvåning — att vid detta tillfälle lem- 
ningarna af Tycho Brahes observatorier blefvo nästan lika fullständigt utgräfda 
som nu. Att man den tiden ej trodde, att dessa minnesmärken ånyo skulle öfver- 



*) Sedermera tryckt under titeln: »Fornlemningar af Tycho Brahes Stjerneborg och 
Uranienborg på ön Hven, aftäckte åren 1823 och 1824.» Stockholm 1824. 
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lemnas ät glömska och vanvärd, finner man af dessa ord, med hvilka Biskop 
Faxe afslutar sin berättelse: »Emellertid bibehälles Hans (Tychos) minne ä det 
ställe, bvarifrän hans ryktbarhet först utgått, genom de nu skedde upptäckter, 
om de hädanefter vårdas och skyddas. Derom eger man det säkraste hopp, sedan 
hos Kongl. Maj:t underdånig anhållan skett, om vidtagande af nödige anstalter 
för upprätthållande och bestånd af desse Nordens sällsynta märkvärdigheter.» 

Det hoppet kom, såsom vi veta, grundligt på skam. Skall det måhända 
nu lyckas bättre? Man har anledning att hoppas detta. 



e^C:>eA!fc>^a>i) 



Digitized by 



Google 



I a 

IS 







Plansch I. URANIENBORG 1901. 
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Plansch II. STJÄRNEBORG 1901. 
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Plansch III. KÄLLARE I NORRA HÖRNET AF 
VALLEN KRING URANIENBORG. 

Längd och bredd . . . 350 cm. 

Höjd 220 » 

Djup under marklinie 295 > 
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Kongl. Fysiografiska Sällskapets Sammanträden, 

1900— 190L 

1900, d. 10 Oktober: 

Herr Chablieb: om kyrkors orientering. 

Herr Mubbeok: om Chalazogami hos Alchemilla arvensis. 

Herr Furst: om hårapparaten hos hårceller samt om ringformiga bildningar 

i spinalganglieceller hos laxembryoner. 

d. 14 November: 

Herr Jönsson: bidrag till kännedomen om lednings- och assimilationsväf nåden 

hos brnna alger. 

Herr Abbschouo: bladbyggnaden hos Mangrove- växterna. 

Herr Holmström: om de sista öfverisningarne af Kalmarsund. 

d. 12 December: 

Herr Weibull: Boiners metod att skilja vegetabiliska och animala f ettarter. 

Herr Bebgendal: om nemertinernas snabel. 

Herr Rydbebq: 1) en manometer för mätning af små tryckändringar, 2) en 

metod att mäta kroppars bärighet. 

Herr Blix: förbättring af Marey's skrifkapslar. 

1901, d. 13 Februari: 

Herr Ribbing: referat af Docenten K. Petréns afhandling: »Fall af trauma- 
tiskt uppkommen ryggmärgsaffektion». 

Herr Abeschoug: om vattenafsöndrande organ hos Mangrove- växter. 
Herr Backlund: om latitudens förändring, 
d. 13 Mars: 

Herr Rydbbbg: den internationela fysiska kongressens i Paris i Augusti 1900 
publikationer och dess förslag till nya enheter. 

Herr Mobebg: referat af Dr. Holsts arbete: »Bidrag till kännedomen om 
Östersjöns och Bottniska vikens postglaciala geologi». 

Herr Töbnqust: anmärkningar om ofullständigheten i vår kännedom om ut- 
döda djurformer. 
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d. 10 April: 

Herr Chablieb: Oontributions to the Astronoraical theory of au Ice age. 

Herr Bendz: ett rättsmediduskt fall. 

Herr Jönsson: referat af Docenten B. Lidfors* af handling: »Studier öfver 

pollenslangames irritationsrörelser». 

d. 8 Maj: 

Hen* Töbnquist: Researehes into the Graptolites of the lower zones of the 

Scanian and Vestrogothian Phyllo-Tetragraptus beds. I. 

Herr Mcjebeck: undersökningar öfver ökenväxtemas biologi. 
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mineralbaBernas funktioner i de högre växterna, af Ä. Itomanus, Om Cyperaoeerna, Inbjudning ti]l Filosofie 
Doktornpromotion d. 81 Maj 1^97, af Promotor 8. Berggren, Fysiografibka Sällskapets sammantr&den, 1896—97. 

— Bd. 9. Der FettgehaJt der Moose, Ton JB. Jönsson unå E. Olin, Elektrisohe nnd magnetisohe Theo- 
rien, von Ä, V. Backlund. Några konsekvenser af Webers lag f5r elektriska massor, tillämpad pä materiella 
punkter, af C. J}elm. Iakttagelser of ver tillväztriktn ingen hos mossornS) af B, Jönsson, Grunddragen af 
en kometteori, af J. M, Rydberg. Kullens kristalliniska bergarter. I. Den Prekambriska Oranitit-, Banatit-^ 
Hypersthengabbroserien, af A. Hennig. Contributions å la connaissance des Primulacées— Labiées de la 
flore du Nord-Ouest de 1'Afrique et plus spécialement de la Tunisie, par 8. Murbeck. Fysiografiska 
Sällskapets sammanträden 1897 — 98. — Bd. lO. Basearches mto the Konograptidn of the Scanlan Bast* 
rites beds, by S. L, Tömqmst Om egentliga innehållskroppar hos Bromeliaccema, af G, W<dlin. Oon- 
tribution k la connaissance des Plombagmées-Oraminées de la flore du Nord>Oust de TAftique et plus spé* 
cialement de la Tunisie, par 8 Murbeck, Analeota algologioa V, auc*. J, G. Agardh, Kullens kristallini- 
ska bergarter. 2. Den i>08tsiluiiska g&ngformationen, af A, Hennig^ Studien öber Bheotropismus bei der 
Keimwnrzeln der Pflanzen. L Allgemeine TTntersnohimgeii, ron A. Berg. Tafeln sur Bereehnung der Präces- 
sion zweiter Ordnimg f&r 1900,0, von A, A, Fsilander, Fysiografiska sällskapets sammanträden 1898 — 99. 

— Bd. 11. Contributions k la conaissance des Oraminées-Polypodiscées de la flore du Nord-Ouest de 
TAfrique et plus spécialement de la Tunisie avec un appendioe, par 8. Murbeck, Studier öfver ciliata infu- 
sorier. IV, af H. WaUengren. Bidrag till kännedomen om botulismus bakteriologi, af I, Forssman. Bidrag 
till den tuberkulösa pleuritens pathologiska anatomi, af E, Wadsfein, Studier öfver nemertiner.' I. Callinera 
Bflrgeri Bergendal, en representant f5r ett afvikande slägte bland paleaoaemertinerna, af D. Bergendal. Zur 
Theorie der relativ-Abelschen Zahlkörper, von A, Wiman. Parthenogenetische Embryobildung in der Gattung 
Alchemilla, von 8. Murbeek. Hulfstafeln zur Bereehnung der sakularen Storungen der kleinen Planeten, von 
G. Noréen u. 6. Baäb. Ueber das Verhalten des Pollenschlauche» bei Alchemilla arvensis (L.) Scop. und 
das Wesen der Chalazogamie, von 8, Murbeck. Malaria och Mosquitos, inbjudning till Medicine-Doktors- 
promotionen den 31 Maj 1900, af iSf. Ribbing. Fysiograflska Sällskapets sammanträden 1899—1900. 
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Lunds Universitets Årsskrift. 

Bd. 37. (1901). 

Afdeln. 2. K. Fysiografiska Sällskapels Handlingar N. F. 

Bd. 12. Pris 10 kr. 50 öre. 

Innehåll: 

1. Petrén, Kabl, Fall af traumatiekt uppkommen ryggraärgaafifektion. (Pris 1,75). 

2. Bebobnoal, D., Studier öfver nemertiner. I. Callinera BOrgeri Bergendal, en representant 
för ett afvikande slägte bland palseonemertinerna, kapitl. 6 — 11 (Fortsättning). (Pris 4,00). 

3. ChablibB) c. v. L., Oontributions to the astronomical theory of an Ice age. (Pris 8,00). 

4. LiDFOBSS, B., Studier öfver poUenslangames irritatiousröaslser I. (Pris 2,00). 

5. TöBKQinsT, liBOKARD Sv. Researches into the Graptolites of the lower zones of the öoanian 
and Veströgothian Phyllo-Tetragraptus beds. I. (Pris 2,50). 

6. Jönsson, B., Zur Eenntnis des Baues nnd der Entwicklung des Thallus bei den Desmarestieen, 
(Pris 3,00). 

7. OsÉEN, O. W., Bidrag till teorien för vågrörelse i strömmar (Pris 1,75). 

8. Chaelibb, c. v. L., TJtgräfningarna af Tycho Brahes observatorier på ön Hven sommaren 1901. 
(Pris 2,50). 

9. Fysiografiska Sällskapets sammanträden 1900—1901. 



De närmast föregående bandens innehåll: se omslagets 2 och 3 sida. 



Hvaxje afhandling säljes särskildt. 
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